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OPSOMMING
'n Anatomicse heskrywing van die :lgterkwartspiere van die volstruis word
diagrammaties <I~Llgehied vir die ill., i'isering V<ln hierdie spiere vir die huidige
studie en toekol11slige vleiskundig, :.lJorsing. Die leemte hier<lan, wat in die
"crlede tot verkeerde hen<lmings van spiere W~tarop analises uitgevoer is, gelei het,
is deur navorsers erken. Die hedryfsname vir die ekonomies helangrike spiere van
die volstruiskarkas word aan die hand van die anatomiese heskrywings
gc'ide ntifisee r.
Die grociprosessc van:; 1 komponente van die liggaam, wat 21 agterkwartspiere en
vier organe insluit, WOrl: heskryf. GOlllpertz·modelle is geformuleer vir die
modeJlering van groei teenoor lyd. wat nie vroeer heskikhaar was nie. Bewys van
goeie pasgehalte word gelewer vir die groeimodelle vir die rouveloppervlakte,
filetmassa, kopmassa, hartmass<l, asook ander spiere en hene. Sover vasgestel kon
word is soortgelyke modelle ook nie heskikhaar vir die indiwidue1e spiere en
liggaamskomponente van ander slagdiere nie. Daar hestaan egter soortgelyke
heskrywings van die groeiprosesse in verskeie species, maar hierdie modelie is slegs
gepas op die veranderinge in lewende massa. Aangesien die algemene
groeiprosesse siglllo'ledaal verloop, is dit moeilik om vanuit heperkte rekenkundig
en mel sakrekenaarmetodes geskikte en hetrouhare heskrywende voorspellingslyoe
daarop Ie pas, gevolglik is gehruik gemaak van lineere mode lie, wat die
groeiprosesse van 'n dee! relatief tot die geheel of 'n groter deel van dieselfde
liggaam heskryf. Dit laat die onderskeie diereproduksiehedrywe, wat voorspellings
wil waag len opsigte van die verloop van groei en ontwikkeling teenonr tyd, in die
duisler en het gelei tot die implementering van 'verskeie vorms van dieselfde
allometriese modelle. Normaalweg is hierdie voorspellingsvergelykings oak
onakkuraat vir die voorspelling van ophrengste hy die positiewe en negatiewe
uiternes sodat onrealistiese waardes in hierdie gehiede waargeneem word.
Rekenaarprogramme word in die proefskrif aangehied, wat sander enige wysiging
op enige ander species van toepassing gemaak kan word. Hierdie species sluil onder
andere vi sse, pluimvee, plante en plantasies, sowel as mikrohe·populasies in die
plantpatologie, voedselwetenskap en in rioolwater in. Met die ontwikkeling in die
rekenaartegnologie en deur gehruik te maak van die voorgeslelde modelle kan die
groeiprosesse nou makJiker en ook teenoor tyd heskryf word deur wiskundige
vergelykings met realisliese assimptoliese waardes. Ekstrapolering na die massa
van enige deel van 'n liggaam hy gehoorte (of moontlik selfs hy konsepsie) en hy die
volwasse stadium lewer prakties aanvaarhare waardes. Bewys word gelewer dat
tydgekoppelde lineere en kwadratiese asook gepllbliseerde nie-lineere allometriese-
modelle vir die beskrywing van die groeiprosesse van vobtruise nie realistiese
assimptotiese waardcs lewer nie. 'n Toets of groei wei volgens die Gompertz-
vergelyking verloop (die pasgehalte toets) word aangcbied. Oit is raadsaam om
hierdie toets te doen alvorens alternatiewe groelmodelle gebruik word, aangesicn
!ogaritmieseverwantskappe tussen twee veranderlikes slegs lineer is wanneer beide
veranderlikes volgens soortgelyke krommes teenoor tyd beskryf word. 'n Metode vir
die berekening van die standaardfout van die stadium van maksimum groeitempo
word ook aangebied. Hierdie metodes kan suksesvol op aile genoemde species
gebruik word.
Die maksimllm groeitempo's van die gemodelleerde spiergroeiprosesse is gebruik
om vergelykings te tref met allometriese-modelle op Merino-ramme en dit is
aangetoon dat die lwee species geheel en al in hierdie opsig verskil. VerdeI' word
ilewys gelewer dat die ekonomies helangrike spiere van volstruise steeds in massa
toeneem nadat die optimale rOllvdoppervlakte (120 dm2) op die ouderdom van 10
maande reeds hereik is. Oit word ook aangetoon dat die vetinhoud van
volstruisvleis (filet) onafhanklik van die bllikvetinholld varieer en 'n minimum
waarde van minder as 0.3 % op die popul~re slagstadium van 14 maande bevat.
Betrouhare metodes vir die bepaling van die ouderdom van 'n geslagte dier word
aangehied, w:\l ook gebaseer is op die gemodelleerde groeikurwes. Hierdie inligting
kan gebruik word in 'n klassifikasiestelsel vir volstruisvleis en ander slagdiere.
SUMMARY
The anatomy of the muscles of the hindquarters of the ostrich is des~i :~"d and
presented graphically for the purpose of the present and future studies in meat
science involving the ostrich. In the past, the lack of an accurate anatomical
description of this species has led to the incorrect identification of certain muscles
by researchers.
The process of growth is described for 51 components of the ostrich body, which
includes 21 muscles and four organs. Gompertz fUllctions were calculated to
formulate growth models for these components. Acceptable goodness-of-fit was
obtained for the formulated models regarding the raw skin area, mass of the head,
heart, filet and other muscles as well as certain boncs. No information on similar
models could he found for the description of growth of individual muscles or body
pam of other meat animals. However, similar growth models are available for the
description of live mass changes over time. Since the general growth curve is
sigmoidal it is difficult to fit accurate curves by arithmetical methods. This has led
to the development of simpler linear models, which express the growth of a body
part relative to the growth of the same entire body. Time based predictions of yield
are thus impossible. In fact, many of these allometric equations are simply in a
different mathematical form, rather than being totally different equations.
Furthermore, the latter equations cannot be used to predict accurate values at the
positive and negative extremes since unrealistic values are obtained. Computer
programs are presented in the dissertation which can be used without modification
on various species, such as fish, poultry, plants and forests, as well as micro
organisms in plant pathology, food science llOd sewage. With the development in
computer technology and by means of the suggested programs, it is possible to
describe the growth process on a time scale with ea.~e. It is also possible to estimate
the mass of any body part at birth (and possibly at conception) as well as at maturity.
Evidence is provided that unrealistic asymptotic values are obtained with time hased
linear and polynomial functions as well as with published non linear allometric
models for the description of growth in the ostrich. A goodness-of-fit test for the
Gompertz function is presented. It is advisable to carry out this test before fitting
alternative models, since the relationship hetween two variables is only linear on a
douhle log scale when hoth variahles can be described by similar functions on a time
scale. A method for the calculation of the standard error at the point where
maximum growth occurs is also presented. These methods can successfully be used
for any of the above mentioned species.
The point at which maximum growth occurred was llsed to compare the muscles of
the hindquarters of the ostrich with that of Merino rams. This showed that these
two species differ markedly in this regard. Furthermore, it was proved that certain
economically important muscles still gained weight after the optimal skin size (120
dm2) was reached at the age of ten months. It is also shown that the fat content of
ostrich meat (filet) varied independently of the abdominal fat content, and that it
reached a minimum value of 0.3% at the popular slaughter age of 14 months.
Reliable methods for age estimation of a slaughtered bird is presented, based on the
growth models. This information can be used to develop a classification system for
ostrich meat and other meat animals.
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DEFINISIES
In die pluimveebebryf het sekere benamings van liggaamsdele reeds posgevat,
wat in sommige gevalle verskil van die gevestigde benamings by ander species.
Hier word byvoorbeeld verwys na die boud wat by slagdiere soos die bees en
skaap verwys na die totale agterste ledemaat (sonder die poot, maar met die
pubisbeen), terwyl dieselfde woord by braaikuikenkarkasse (Engels: "drumstick")
slegs na die distale deel van dieselfde ledemaat sonder die poot verwys (die
onderbeen). In die vo!struisabattoir te Oudtshoorn verwys die woord boud na
die spiere van die agterkwart, .met die femur en tibiotarsus, maar sonder die
pelvis. Oit sluit ook 'n spier van die agterkwart in wat tussen die ischium en
pubis uitgesny word. Die dy in braaikuikenkarkasse verwys weer na die
proksimale deel van die agterste ledemaat, met of sonder die pelvis. Ten einde
verwarring te voorkom word die volgende definisies vir volstruiskarkasse
daargestel:
I. Karkas verwys na die deel van die Iiggaam wat oorbly na uitbloeiing,
verwydering van die kop, pote. stert, vkrkpunte, vere en vel, dun- en dikderm,
maag, lewer, hart en pankreas. Oit sluit dU5 die spier-, been- en vetweefsel van
die nek, proksimale voorste ledemate, rug, bors, buik en proksimale agterste
ledemate (sonder die pote) in, asook die longe, niere en testis of ovaria.
2. Leemassa is die massa van die karkas, met die lee maag, lewer, vlerkpunte,
stert, hart, kop, pote en tone.
3. Warmkarkasmassa is die massa van die karkas soos een uur na slagting
bepaa!.
4. Kouekarkasmassa is die massa van die som van die ontbeende dele (tweemaal
die som van die ontbeende dele in die gevalle waar net die regterhelfte geweeg
is; dit is die spiere van die agterkwart, die femur en die tibiotarsus) van die
warmkarkas na verkoeling en disseksie van die karkas.
5. Agterkwart verwys na die deel van die karkas wat dorsaal strek vanaf die
kraniale tot kaudale ekstreme van die ilium en tot die distale ekstreem van die
tibiotarsus. Oit sluit dus die buikvet in, maar sluit die stert uit. Die
ooreenstemmende deel by braaikuikenkarkasse is die dy met die boud en die
stert.
6. Been verwys slegs na die weefseltipe, behalwe wanneer gebruik in die
gekombineerde woord "onderbeen".
7. Onderbeen verwys na die ooreenstemmende dee1 by be~skarkasse en die
boud ("drumstick") van braaikuikenkarkasse, met die verskil dat by die
braaikuiken sluit bierdie dee1 ook die vel in. Dit is dus die dee1 van die karkas
vanaf die kraniale tot kaudale ekstreme van die tibiotarsus.
8. Boudspiere of agterkwartspiere is dus sinonieme en verwys na die spiere van
die agterste ledemate, sonder die pote.
9. Pote verwys na die metatarsale bene (bo-voet) en die tone met vel.
10. Bovlerk verwys .na die humerus met die geassosieerde spiere van hierdie
gebied. In die geval van braaikuikenkarkasse sluit dip deel ook die vel in.
11. Puberteit is die stadium tussen die eerste- en tweede infleksiepunte op die
algemene sigmo'iedale groeikurwe. Tussen die twee infleksiepunte word die
maksimum groeistadium gevind. Die tweede infleksiepunt word geassosieer met
die afplatting.
12. Volwassenheid val saam met die stadium in die lewe van volstruise wanneer
die ovaria van vroulike voels aktief begin raak en duidelike follikels vorm.
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INLEII)lNG
Vol.qrllishoerdery in die Klein Kuroo is ul vir dckudes heen 'n gel', "ligde
hoerderyhedryf. Vroecre puhlikasies sluil De Moscntllal & Hurting (Ian) se
hock "Ostriches and Ostrich furl1ling" en Mivurl (IX74) se unatomiese heskrywing
vun die <lksi<llc skelel in, Navorsingspuhlibsies wal in die eerste belfte vun
hicrdic cell vcrskyn bet was l11eer van sotilogiese helung, soos die werk van Lowe
(!')2X en 1'I4~), Frank (J'I5~) en Wehh (JlJ51l), Die 'verk van Duerden (1'105 tot
1')2~), soos <langebuul deur Smit (1963), lVas l11eer "un 'n toegepuste aard,
Ilierdie puhlibsies dateer egter Uil die Iydperk lVat volstruisproduksie
1100fsauklik om vr.reproduksie vir die l110debedryf gehandel hel (Wagner, JlJX6),
Sedertdien het die klem verskuif n<l die produksie v<ln eksotiese leer, met vere
en vll'is <IS hocwuurde hyprodllkte.
Die hllidige ondersoek IVaI oor die groei en onl"ikkeling vun die volstruis
Iwndel, met die klem op boeveelbeid vJeisproduksie, is deur die bedryf us 'n bot!
prioriteit ge'identifiseer len einde bevestiging al dan nie, Ie verkry betreffende
die gevesligde praktyk om volstrllise op die ouderdom van J4·maande te sJag.
Die anatomic en differensicle liggaamsveranderinge wat mel groei samehangend
is. is goed gedokllmenteer vir ander species en omvatlende lViskundige
vergelykings is ,':r die heskrywing van groei deur Brody (1927), Hammond &
I\ppleton (1'132) en Huxley (Jl)32) opgeSlel. Sedertdien is hierdie navorsers se
hevindinge etlike kere bevraagteken maar ook etlike kere hevestig. So
byvoorbeeld is Huxley (1932) sc kocrrisicntc dcur Stewart (J972) vir vcrskeie
species evulueer, lerwyl Trenkle & Marple (J9X3) allometries~ groeivergelykings
onderstelln. Die doel van hierdie stlldie is om, lVeens die gehrek aun inligling,
lVerkhare groeisludiemelodes vir vo!struisnavor,ing dam Ie stel dellr
rekenaarl1lodellering en om 11 Ofl1Villlende heskrywiog V:ln die
ligg:lill1lsvCfilnderinge IVaI by die vokrllis mel 'n loename in ollderdom
waargeneem lVord, Ie dokllmenleer, lnligting in die verband is noodsaaklik vir
die hedryf vir die besluilnemingproses hetreffende di,' voorspellil1g van
ophrcngstc van V()l~trllisprodllktc teCr100r die oudcrt!ol11 van die slagvocl.
Die sinvolheid V:lll vergelyking van volslrllise mel soogdierslagdiere ill hierdie
vcrhallc! (vo()rspellillg van ophrengste v;ln brbsdele cn indiwidllele spiere)
\\.'ord dcur die hcsondcn: h:'~lv()rm VHn die volstrllis. mel rclaticwe klein v\,)()rstc
ledemale, henatleel. Aall die anderkalll is 'n vergelyking vall die volslrllis met
antler voclsoortslagdicre meer sinvol, alhoclVei tlie volslruis geen kicl 01' die
horshccn het nie en tillS ook nie die groOI borsspicre o(]lwikkel hel wat so
1
k~nm~rkend en ge~og i~ van vlieende Yoe1soortea~ ~Iagdiere me. Milhy &.
Hender~on (1<)~7) het die groeikllrwe~ (iewende ma~~a) van kalkoen~, eende,
gan~e en fi"tnle he~kryf en die vraag ge~tel of hkn.lie inligting gebruik kan word
om die ideale ~lagSladilim vir ekonomie~e vlei~produk~ie van hierdie species te
hepaa!. Die "raag i~ nie deur hierdie navor~er~ heantwoord nie, maar die!>elfde
henadering i" in die haidige ~tudie met hetrekking tnt die vol~trui~ gevolg, Geen
nav()r~ingSl'er~laewal verwy~ na die ophreng~ van die ver~killende spiere van die
vol~trlli~ op ver~kilJende lewen~~tadia kon opge~roor word nie.
Ole mee!>te graderir.g~· of kla~~ifikasiesteI5el~ vir karkasse wereld~d sluit die
een of ander vorm van 'n ouderdomsklas in (Kempster, Cuthbertson &
Harrington, 1~H2; Kirton, O'Hara, Cairney, Bishop & Nottingham, 1975) In
sommige species word hierdie olidenJomsklussifika~ie ondervang deu r
massagren~e waarbinne die karkasse moet val om te kwulifi~eer vir die bepuulde
kla~ of !lruud, hyvoorbeeld varkbrka~se (Kempster et al., 19H2). Dit is moontlik
aange~ien varke normaalweg lank voor die bereiking van volwasse massa, ge~lag
word. Die handel maak ook gebruik van massagrellse in die geval van
hraaikuiken, in S·lid·Afrika, maar dit is uitsluitlik om te verseker dat die
ver~killende groottes wat as Klein, Medium, Groot en Ekstra Groot gemerk
word, hinn~ Yoorafhepaalde mas~a· en dllS eenheidsprysklasse val en het geen
eetkwaliteitsmotivering nie (Elizubeth A. J. Strydom, 1992, per500nlike
merledeling). In ander specie,' word in die graderings· of klassifiku~iereglliasies
,nelding gemaak van die auntal snytande of kiestande in die boonste ka:lk,
Ossifikusie van die skelet is al as alternatief voorge~tel, aangesien higiene
\
r :;ulu,ies normaulweg verbie:.l dat die kop van 'n geslagte dier die karkas mag
verge~el na Jie graderingspunt (ScheIn, 1971 en 1973). Die in~luiting van 'n
ouderdomsklas~ifikasie in die genoemdc stelsel~ is geregverdig aangc~ien
ve '~kilk in eetkwaliteit lUssen die vleis afkomstig van jonger· en ouer diere
waarneemhaar is (Berry, Smith & Carpenter, 1974), (,\ die geval van die
vol~truisabattoir te Olldlshoorn word tans van geen stelsel gehruikgemaak om
die olluerdom van die slagvoels te beraam nie.
Die hoofdoel van hierdie studie wa~ dllS om die groei van vol~trllise teenoor tyd
Ie he~kryf en die data te gehrllik om 'n ulgemene mpdel vir die heskrywing van
hiologie~e groei (plant. dier of mikroilrgani~me) met stalistiese parameters daar
Ie stel.
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I PROSEOURE
1.1 PROEFDIERE
Tweehonderd dagoud volstruiskuikens is na kunsmatige uitbroeiing ewekansig
gekies en aangekoop op 1 September 1986 en daarna na die plaas van mnr.
Pieter Schoeman op De Rust vervoer. Tien van hierdie kuikens, vyf manlik en
vyf vroulik wat ook ewekansig gekies is, is onmiddelik geslag. Oil.' oorblywende
. 190 proefdiere is binnenshuis by oorhoofse verhitting en met watervoorsiening
geleer om te vreet. Die aanvangsdieet (Tabel 1) was in plat bakkies voorsien,
terwyl droe Ilisern op die vloer oopgesprei was. In Tabel I word die groeidieet
en proefdieet soos deur Swart (1988) gebruik, ook aangetoon. Betreffende die
metaholiseerbare energie- en protereninhoud verskil die twee diete in 'n mate
van mekaar (Tabel 1).
Tabel I Bestandele en berekende samestelling van die proefdiete
Aanvangsdicct Grocidiect Swart t
(%) (%) (%)
Bcstandeel
Mielics 62 53 53
Mcadow Vo!s[ruisranlsocn 30
Luscrn 6 32 34
Karkasmccl 13
Vismeel 8.4
Vocrkalk 1 1
Kabium(os(aal 1 2.6
Sout 1.75
Vitamicn voormcngscl 0.25 +
Samcstclling (Bcrckcn)
MClabolisccrbarc Encrgic (MJ/kg) 11.6 10.8
Proteicn (%) 16.65 17.3
1 Swart, 1988
Na 'n aanvanklike periode van drie weke binnenshllis, is luike wat na
grondkampies lei ,;n gedeeltelik met skadunet bedek was, oopgemaak sodat die
diere na buite kon beweeg gedurende die dag. Na ses weke is van die
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aanvangsdieet oorgeskakel na die groeidieet in Tahel 1, terwyl die diere op
lusernkampies gewei het. Na vyf maande is die diere verskuif na grondkampe
waartydens slegs die groeidieet volgens die normale hoerderypraktyk gevoer is.
Hierdie rantsoene verskil van die van Swart (1988) asook van die van Du Preez
(1989), maar hierdie puhlikasies het eers na die aanvang van die huidige studie
verskyn (aanvangsdatum: 1 Septemher 1986) en was op daardie stadium die
praktykaanheveling van Swart (P. Schoeman, 1986, persoonlike mededeling) .
. Du Preez (1989) heveel 'n prote'ieninhoud van 21.5 % vanaf llithroei tot die
ouderdom van ses weke aan, wat daal tot 13.9 % vir volstruise tussen 13- en 56-
weke oudcrdom. Vir die ooreenstemmende periodes heveel Du Preez (1989)
12.23 en 9.67 MJ/kg metaholiseerhare energie aan. Swart & Kemm (1985) het
weer die heste GDT en YOY-waardes waargeneem hy 'n prote'ienpeil van 14 %
en 'n verteerhare energiepeil van 10.73 MJ/kg teenoor enige ander hoer
prote'ienpeil tot 18 % wat evalueer was. Yoedingkundiges het nog nie
eenstemmigheid hereik oor die optimale voedingspeil nie, soos uit hogenoemde
uiteenlopende aanhevelings hlyk. In die algemeen hlyk dit asof die aanbevelings
hetreffende prote'ienpeil besig is om te styg in ooreenstemming met die
aanbevelings van Du Preez (1989), wal van Gompertz-groeimodelle gebruik
maak om voedingsbenodigdhede te beraam. Hierdie styging in die aanbevelings
hetreffende die prote'ienbehoeftes word veral vir die vroee lewensstadia
waargeneem.
Ontwurming is vir die eerste keer gedoen op drieweke ouderdom en daarna elke
drie weke. Die middels wat gebruik was, was Lintex-mR (Bayer C;;A (Pty) Ltd, P
•a Box 143, Isando, 1600) teen Iintwurm en Ripercol -I (Janssen fho..maceutica
(Pty) Ltd, Ethnor (Pty) Ltd, New Road, Halfway House, Tv!.) teen rondewurm.
Op die ouderdom van drie maande is 'n verdere vyf manlike en vyf vrolllike
diere ewekansig gekies en geslag. Op hierdie stadium is die orige proefdiere vir
identifikasie met die letter P gehrandmerk.
Die volgende slaggroep is op die ouderdom van ses maande gekies en geslag,
waarna slagting met twee-maand intervalle uitgevoer is tot en met die ouderdom
van 20 maande. Daar is dus in totaal 100 diere van die oorsponklike 200 geslag.
Die verwagte mortaliteit was op 'n maksimum van 50% beraam, terwyl die
waargenome mortaliteit slegs 4% was. Die helfte van die oorblywende
proefdiere is op die ollderdom van 14 maande geslag, terwyl die ander helfte as
reserwe-diere aangehou is tot op llje ouderdom van 20 maande, waarna hierdie
diere ook geslag is.
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Die volslruise wat op die ouderdom van 10 en 12 maande geslag sou word, is
reeds ewekansig gckies op agl maande. Hierdie volstruise se vere is nie gcpluk
op hierdie stadium (agt maande) ni~, lerwyl 'II die ander proefvolslruise gelrou
'Ian praklyk wei op agt ma,tnde gepluk is.
1.2 SLAGPROSEDURE
Die 10 proefdiere per slagting is na die abattoir Ie Oudlshoorn vervoer en na
.eleklriese verdowing (90Y gelykslroom; I,SA) uilgebloei, onlveer, onlvel en
onlwei. Na gesondheidsinpeksie is die warmmassa van die karkasse bepaal (die
karkas word gedefinieer as die massa van die dele wal oorbly na die verwydering
van die vere, vel, stert, kop, vlerkpunle, spysverleringskanaal, lewer, hart mill,
pankreas en die aglerpole). Na verwydering van die Iinkerboude (wal na die
normale produksie gekanaliseer is) 101 leenaan die pelvisgordel, is die
oorblywende deel van die karkasse by 0-4°C vir 'n konslanle periode van 6h
verkoel. Die normale prosedure is om beide boude warm van die pelvisgordel
los Ie sny, asook die nek, en slegs die boude en nekke Ie verkoel. Die res van die
karkas word dan onmiddelik na die karkasmeelfabriek gekanaliseer. In die geval
van die proefvolslruise moes die massas van die ander karkasdele egter ook
bepaal word en dus hierdie afwyking vanaf die normale prosedures.
1.30PNAMES
1.3.1 FISIESE OPNAMES
1.3.1.1 MASSA OF GROO'ITE
Die velgrootte (dm2) is met behulp van 'n Metraplan SPAA (38-Claix, France)
bepaal. Die massa van al die volgende Iiggaamsdele en -komponente is bepaal:
lone
tarsometalarsus
Slerl
hart
lewer
maag
vlerkpunle
kop
nek
bo-vlerk (humerus en spiere)
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borskas (met die longe)
pelvis (met die niere)·
femur
tibiotarsus
indiwiduele boudspiere
vet van die buikholte (agterkwart)
In die gevalle waar slegs die massa van die regterhelfte van 'n komponent bepaal
is (soos in die geval van die femur, tibiotarsus en die inrJiwiduele boudspiere), is
die bepaalde massa met twee vermenigvuldig ten einde 'n massa vir die Eggaam
te beraam.
1.3.1.2 OSSIFIKASIE VAN BENE
Die bene van die proefdiere is afgekook in water en is vervolgens ondersoek vir
ossifikasie en die sluiting van die groeiplate. Nil sluiting van die groeiplate is
lengtegroei nie meer moontlik nie en vind verdere ontwikkding slegs plaas deur
verdikking ell verdigting (Huxley, 1932; Hammond & Appleton, 1932;
McMeekan, 1942). Die dele wat ondersoek is, is die groeiplaat van die
tarsometatarsus, die skouergordel, pelvisgordel en die borsbeen.
1.3.2 CHEMIESE BEPALINGS
Verteenwoordigcnde monsters van die ambiens- en filetspiere is
gehomogeniseer en analiseer vir proteien-, vet- en asinhoud volgens die metodes
van die AOAC (1984). Tot op die 10-maand ouderc!omstadium is die nekke (been
ingesluit) ook gehomogeniseer en verteenwoordigende monsters van die
homogenaat geanaliseer vir bogenoemde komponente.
1.4 DATAVERWERKING EN STATISTIESE ANALISE
Aile data is gepons in 'n Lotus 123 w~rkblad (Lotus 123, 1986) en gemiddeldes,
standaardafwykings (met n- I) en regressie-analises is daarvolgens gedoen. Aile
grafieke is m.b.v. hierdie program gegenereer. Betekenisvolle verskille is
eerstens bereken volgens die metodes van Tukey (Snedecor & Cochran, 1976).
Indien geen verskille met hierdie metode gevind is nie. is die minder streng
"kleinste betekenisvolle verskil" (KEV) bereken, soos uiteengesit dellr Snedecor
& Cochran (1976).
Die data is vervolgens na '.lhoofraamrekenaar oorgedra en Gompertz-modelle
(Gompertz, 1825) is op aile gemete veranderlikes gepas (SAS Release 6.06.01,
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1989). Die pasgehalte van die gemodeJleerde groei is getoets, en die stadium
van maksimum massa- of groottetoename is vir elke veranderlike m.b.v. die
modelle beraam.
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2 SPIERANATOMIE VAN DIE AGTERKWARTE VAN VOLSTRUISE
2.1 ALGEMENE AGTERGROND
Die ~pieranatomie van die agterkwart van die volstruis is deur Mellett (1985)
beskryf. Die doel van hierdie afd~ling is am die benamings by die mees
algemeen aanvaarde handleiding. naamlik NOMINA ANATOMICA AVIUM (1979)
aan te pas, alhoewel sekere afwykings in die volstruis nie in hierdie handleiding
in aanmerking geneem of verklaar w('~d nie. Hierdie afwykings is die volgende:
NOMINA ANATOMICA AVIUM (1979) aanvaar dat aile voels sleg~ drie
femorotibialespiere het en dus nie vergelykbaar is met die M. quadriceps !edlOris
van soogdiere nie. Dit is egter nie die geval met volstrui5e nie. aangesien die
rektus femorisspier wei in volstruise teenwoordig is (Figuur 7).
'n Tweede kontroversiele punt is die voorkoms al dan nie van beide 'n ambiens-
en grasilisspier (slankspier). By voels is die oorsprang van die ambiensspier op
die pektiniale uitsteeksel van die pubisbeen, terwyl die aanbegting op een van
die spiere van die onderbeen is. Getty (1975) beskou hierdie spier as die
homoloog van die pektineusspier van soogdiere. By die volstruis is die oorsprang
van bierdie spier egter op die Iaterale sy van die ilium (Figuur 4). Daar is wei 'n
spier by die volstruis wat sy oorsprang bet op die pektiniale uitsteeksel van die
pubis, maar hierdie spier vind sy aanbegting op die mediale opoervlakte van die
femur en die epikondule (Figuur 4). Volgens Sisson & Grossman (1953) se
beskrywing van die pektineus- en grasilisspiere van soogdiere. blyk dit dat
hierdie spier wei 'n grasilisspier is. Oak die oorsprang en aanhegting van hierdie
spier stem meer ooreen met die van die grasilis as met die pektineus van
soogdiere. Weens hierdie feite is die naam grasilis verkies, Hierdie spier kom in
geen ander voelsoort voor nie.
Die nuwe benamings wat verkies word om aan te pas by bogenoemde
handleiding word in Tabel 2 gegee. Die omruil van die twee femorotibiale
spiername kan verwarring skep. In die aanvanklike studie (Mellett, 1985) is die
5piere so benoem weens die grater ooreenkoms met die femoralespiere van
soogdiere as· met die van voels. Die ander naamveranderings is slegs geringe
aanpassings by die nuwe nomenklatuur.
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9Tabcl 2 Nuwe benamings van sommige boudspiere van die volstruis
Nuwe benaming
M. iliofemoralis extemus
M. iliofemoralis i/llemus
M. c(Ilulofemoralis
.M. puIJO-iscl!io-!emoralis
M. obtllratorius medialis
M. obturarorius latemlis
M. femorotibialis medius
M. femorotibialis extemus
M. fibularis longus
2.2 BOUDSPIERANATOMIE
Ou benaming
M. iliotrocliantericus extemus
M. iliotroclia/llen'cus intemus
M. wudiliofemoralis
M. pubiscliiofemoralis
M. obturator intemus
M. oblllrator extemus
M. femorotibialis extemus
M. femorotibialis medius
M. peroneus longus
In Figuur 1 word 'n dresseerde karkas van 'n volstruis voorgestel. Die gespierde
boude en vleisige nek is besonder opvallend, veral wanneer dit vergelyk word
met die borskas en voorste ledemate. Dit is dan ookveral hierdie snitte wat van
ekonomiese belang is.
Heinze, Naude, Van Rensburg, Smit & Dreyer (1986) het sekere aspekte van die
kwaliteitseienskappe van volstruisvleis ondersoek, maar kon ongeluKkig nie die
spier waarop hierdie opnames gedoen is identifiseer nie. In die volstruis aballoir
word van die benaming "kruisskyf' ("steak") gebruikgemaak vir die M. iliotibinlis
lateralis (Figuur 2), M. femorotibialis medius (Figuur 3) en sekere dele van die M.
gastrocnemius (Figuur 2). Die benamings "filet" word gebruik vir die M.
iliofibularis (Figuur 3), "bergie filet" vir die M. caudofemoralis (Figuur 4), "ronde
filet" vir die M. umbiens (Figuur 4) en "klein boudjie" vir die M. obturatorius
medialis (Figuur 4). Uit 'n voorlopige verslag van hierdie werk INaude, Van
Rensburg, Smit, Stiemie, Dreyer, Rossouw & De Jager, 1979) kon oak geen
afleiding gemaak word op waller spiere die analise gedoen is nie. Die
massavariasie wat deur Naude et al. (1979) aangetoon word binne monsters wat
as "Export" en "Super" gem~rk was, dui l'gter daarop dat "ExJ Ion" moontlik 'n
mengsel van die onderskeie filetspiere was, en "Super" moontl,k 'n mengsel van
kruisskyfspiere. Die spier waarna Naude et al. (1979) verwy" as "Kalahari Steak"
en dit dan verkeerdelik die M. sell1ill1embrWIOSlIs noem, is na aile
t!f~IVER.:JlTm u11.:u.rXBG3CH
fJ)3'dOTEP.~'
wa~rskynlikheid eerder die M. ilioftbularu. NOMINA ANATOMICA AVIUM (1979)
maak geen melding van 'n M. semimembranosus in voels nie.
Figure 1 tot 8 bied grafiese voorstellings van die spiere van die agterkwart, met
die aangepaste nomenklatuur aan.
~
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Figuur I Grafiese voorstelling van 'n dresseerde voIstruiskarkas
1 Vlcrkpunt; 2 Bo·vlcrk; 3 Nek; 4 Bars; 5 Dy; 6 Onderbeen; 7 Srcrt.
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Figuur 2 Grafiese voorstelling van die oppervlakkige lae boudspiere
(agterkwartspiere) van 'n dresseerde volstruiskarkas
1 M. ilio/ibia/is cranialis (sartorius); 2 M. ilia/emara/is cxremus; 3 M. ambien.r,' 4 hI. iliocibialis
IMera/is (kruisskyf); 5 M. iliojit:mlan's (filet); 6.\/. flexor cmn's lacera/is,' 7 M. obturaton"us
medialis; 8 M. gastrocnemius (decIs kruisskyf); 9 M. jibHlaris longus; 10 ""t. !cmororibialis
medius.
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Figuur 3 Grafiese voorstelling van die tweede laag boudspiere
~agterkwartsp,iere) van 'n dresseerde volstruiskarkas
1 AI. i1ioribialis cranialis (sartGdus): 2 M. iliofcmoratis ifllemus; 3 t\!o ambiens,' 4 M.
femorotibialis medius (kruisskyf); 5 M, i1iofiblllaris (filet); (-, M, flexor emris lateralis; 7 M.
obnlfatoriUJ medialis.
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Figuur 4 Grafiese voorstellingvan die derde laag boudspiere (agterkwartspiere)
van 'n dresseerde volstruiskarkas
M. iliotrochantericlls cranialis,' 2 AI. i!iotrochantericils medius,' 3 M. iliorrochantericus CGlldoli!,'
-t M. amnicIf,r (ronde filet): 5 At. ischio/emmaUs: 6 M. cQudojcnloralis (bcrgic nIet); 7 /\/. pubo·
isellio-femoralls; 8 M. flexor cnm's lateralis: 9 M. obtllrarorius medialis (klein boudjic).
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Figuur 5 Grafiese voorslelling van die vierde [aag boudspiere (agterkwartspiere)
van 'n dresseerd,e volstruiskarkas
1 ,\1. iscJriofemoralis,' 2 IV, pub<r;schio--fenrora/is,' 3 l\t. /lett::r C.1,riS medialis,' 4 1\/. Obtw~alorius
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Figuur 6 Grdie~e voorstelling van die oppervlakkige laag femoralespiere van 'n
dresseerde volstruiskarkas
1 .\f. jt.'ntororibialis medius
Figuur 7 Grafiese voorstelling van die tweede laag femoralespiere van 'n
dresseerde volstnliskarkas
1 '\/. reWiS lemor-is,' 2 j\-[. !emorOlibialis extenws.
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Figuur 8 Kraniale aansig van die mediale femoralespiere van 'n dresseerde
volsrruiskarkas
M. [emororibialjs illlt.;mus: 2 AI. gracilis.
-' RESULTATE
3.1 MASSA- OF GROOTIE-VERANDERINGE
Tydens disseksie van die dagolld-volstruiskuikens is vasgestel dat die indiwiduele
spiere te klein was om akkuraat te dissekteer en hierdie data word nie ingesluit
nie. Aangesien geen hetekenisvnlle geslagsverskille hinne enige van die
verskillende ollderdomsgroepe gevind is nie, is die data van manlike en vroulike
diere hi nne ollderdomsgroepe saamgevoeg alvorens die gemiddelde waardes en
standaardafwykings V'1n die verkillende ollderdomsgroepe hereken is. In hierdie
afdeling word die veranderinge in massa of grootte relatief tot 'n toename in
ollderdom saam met die herekende standaardafv,ykings (n-1) in Tabelle 3 tot 11
opgesom. Die KBV-waardes verwys na die ordegrootte van verkille om binne
koloml11e betekenisvol van mekaar te verskil.
Tubel -' Die gemiddelde massa in kg en standaardafwyking in kg (n-I) van die
lee-, warm-, kOlle- en agterkwartmassa van volstrlliskarkasse vir die 3- tot 20-
l11aand ollderdomstadia
OuucrtJ)m Lc:i5massa WarmmaS!'i:'1 Koucmassa Agtcrkwl.lrlmassa
(milamk) (kg)
.1 10.3 ( LOX) RO (l.OO) 7.'!1 (O.'!5) 6.11 (0.75)
I, 26,X7 (5..17) 2.1.()() (4B5) 22.X(, (4BX) 17.'!3 (3.9X)
X .W.S(, (4.14) 34.05 (00) 34.14 (4.24) 21,,9X (3,4(,)
111 45.'!X (7.IX) 4l.0X (1,.X9) W.M (6.6')) 31.52 (5,47)
12 45.X5 (3.77) 40.4() (3.64) 39.51 (:\.51) 31.71 (2.'!5)
14 55. IX (5.3'!) 4').15 (5.2S) 47.S(, (4.95) .\~.r,5 (4.IH)
II, 5s.79 (6.39) 49.51l (6.31,) 48,44 (5.'!5) .19.02 (4.X'!)
IX 54.50 (6.X7) 4X.IXl (6,4X) 47.13 «(,.27) 3K22 (5.20)
20 52.65 (4.;\5) 47.30 (430) 4(,.IXl (4.15) 37.13 (.1,41»
KBV(5'ii.) 4.9X2 4.7 4.5')7 J,7<Jh
KBV(I':;) 6.(,O~ (),:\22 lJ,(N7 5.034
Die maksimul11 leemassa van 55.79 kg is reeds op die 16-maand
ouderdol11stadillm dellr die proefdiere hereik, terwyl hierdie massa op die 3-
l11aand ollderdomstadillm 10.28 kg was (Tahel 3). Die hllitengewoon vinnige
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groei van vOlstruise, wat nie op die 8-maand oudefdomstadium gepluk is' nie, tot
die ouderdom van 12-maande teenoor gcplukte voels soos deur Swart (1981)
gerapporteer, word nie deur die data in Tahel 3 weerspieel nie. Inteendeel hlyk
dit uit die gemiddelde waardes in Tubel 3 of hierdie proefdiere geen
massatoename. of selfs 'n verlies aan massa ondergaan het. Die ordegroolle van
die standaardafwyking van hierdie slaggroep is in vergelyking met die ander
slaggroepe egter noemenswaardig kleiner. wat aantoon dat hierdie 'n besondere,
maar toevallige monstering was. Hierdie swakker beraming van die gemiddelde
waardes in Tahel 3, sal verder toegelig word wanneer die lewensorgane (hart en
kop) bespreek word. Dy die 5 % hetekenispeil (DP) verskil die 10- en 12-maand
ouderdomsgroepe nie van mekaar nie, maar beide hierdie twee groepe verskil hy
die 5% BP van aile ouer ouderdomsgroepe (Tahel 3), wal op hul heurt weer nie
onderling van mekaar verskil hy die genoemde BP nie. Dieselfde tendens word
hy die warm· en kouekurkasmassa asook die agterkwartmassa waargeneem. Die
maksimum gemiddelde massa vir al hierdie veranderlikes is op die 16-maand
ouderdomstadium waargeneem. Die daling in massa wat hy die 20-maand
ouderdomstadium waargeneem word is wei nie hetekenisvol nie, maar moeilik
om Ie verklaar. Hierdie punt s.11 verder toegelig word ill Hoofstuk 4 (hladsy 52).
In Tahelle 4 tot 8 word die massa van elke spier (op verskillende
ouderdomstadia) aangehied as die gesamentlike massa van die hetrokke spier in
die karkas, d.w.s. die gesamentlikt' mass~ van die linker en regter helftes. Slegs
die massa van die regterhelfte is bepaal en met twee vermenigvuldig (sien
Hoofstuk 1.2).
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Tabcl 4 Die gemiddelde massa in kg en standaardafwyking in kg (n-l) van die
totale boudspiere en pre-asetabulerespiere van volstruiskmkasse vir die 3- tot 20-
maand ouderdomstadia
Oudcnlnm Totalc Prc~a~ctRbulcrc M. ilintihiali.f Af.ambie!Js
boud,picrc ~picrcgrocp cranialis
(maande) (kg)
3 3,XX (0.52) 0,25 (ll.O3) 11.1 X (0,02) 0.07 (0,0 I)
(, 12,25 (2,60) 0.82 (0,20) 0.60 (0.15) 0.23 (0,05)
X 19.62 (2.20) 1.36 (0.17) 1.00 (0.15) 0.37 (0.03)
III 22.21 (3.74) 1.52 (0.29) 1.10 (0.24) 0,42 (0.09)
12 23.05 (2,40) 1./'r m'R) 1.14 (0.14) 0,42 (0.05)
14 2R49 (2.77) 1.93 (0.22). 1.41 (0.15) 0.52 (0.08)
16 29.06 (3.R5) 2.06 (0.30) 1.52 (0.24) 0.54 (0.08)
IH 2X.53 (4.14) 1.96 (11.35) 1.44 (0.29) 11.51 (11.07)
211 26,94 (2,81) 1.83 (0.18) 1.36 (0.13) 0,47 (0.05)
KBV(5%) 2.745 0.216 0.172 0.1159
KBV(I%) 3.641 0,286 O.22X O.07X
Die gemiddelde massa van die totale boudspiere en die pre-asetabulerespiere vir
die onderskeie ouderdomsgroepe word in Tanel 4 saamgevat. Di.e waargenome
•
'''aardes vir die 14- tot 20-maand ouderdomstadia bet nie betekenisvol van
mekaar by die 1% betekenispeil verskil nie, terwyl die maksimum gemiddelde
massa vir aile veranderlikes in Tabel 4, soos in die geval van Tabel 3. reeds op
die 16-maand ouderdomstadium waargeneem word. In die geval van die spiere
in Tabel 4 is daar nie 'n daling 6f afplatting in die gemiddelde massa by die 12-
ma,md ouderdomsgroep waargeneem nie. Onthau dat die M. iliorilJialis crallialis
. oak bekend is as die sartorius. terwyl die M. amlJicm hekendstaan as die "ronde
filet".
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Tabcl5 Die gemiddelde massa in kg en standaardafwyking in kg (n-l) van die
aselabllierespiere van volstrlliskarkasse vir die 3- tot 20-maand ollderdomstadia
Oudcrdnm Asct.ahulcrc~ M. i/io!em. M. iliOlmch. M. iliolroch. ~f. iliorrocJl.
spicrgrocp 01. c( "IIt. cronialis caudolis medius
(maandc) (kg)
3 0.17 (1l.0.l) 0.12 (0.02) 0.02 (0.01) om (O.IX» 0.02 (0.00)
(> OoS9 (1l.15) 0.42 (0.11) 0.07 (1l.02) 0.04 (OJ)I) OJlIi (0.02)
S O.'JS (11.15) Il.n (Il, 12) 11.11 (0.03) 0.0<, (11.0 I) 0,10 (0.02)
III !.llli (0.2lJ) 1I,n (1I.1r.) 1I,12 (lim) 1I.07 (0.02) 0.10 (1I.02)
12 1.15 (0.19) 1I.&i 10, (5) 0.12 (om) 0.08 (0.02) 0.10 (0.01)
14 1.44 (O.IS) I.or. (0.14) 0,15 (0.03) 0.10 (0.02) 0.13 (0'c12)
II, 1.48 (0.24) 1.11 (0.19) 0,15 (0,04) 0.09 (0.03) 0.12 (0.02)
IS 1.42 (0.23) 1.07 (0.19) 0.14 (0,03) 0.08 (0.01) O.l3 (0.03)
21l 1.32 (11.18) 1.00 (0,12) 0,14 (0.05) 0,08 (0.02) 0.10 (0.02)
KBV(5';;.) 0.170 0,132 0.029 0,017 0,018
KBV(I%) 0,225 0.175 0.039 0.023 0.024
Tabel 5 loon die gemiddelde massas van die spiere van die asetablliere
(heupknop-) gebied op verskillende ouderdomstadia. Die asetabulerespiere is
van minder ekonomiese belang en die onderskeie spiere is almal relatief klein,
met die gevolg dat akkurale disseksie bemoeilik word. Nieteenslaande hierdie
feit is daar ook geen betekenisvolle verskille na die 14-maand ouderdomstadium
by die 5% betekenispeil waargeneem nie. In die geval van die spiere in Tabel 5
is daar oak nie 'n daling 6f afplalling in ,die gemiddclde massa by die 12-maand
ouderdomsgroep waargeneem nie.
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Tabel 6 Die gemiddelde massa in kg en standaardafwyking in kg (n-l) van die
post-asetahu Ie respiere van volstruiskarkasse vir die 3- tot 20- maand
ouderdomstadia
()udcrdom Pnst-asclahu· M. ilia/ih. M. i/;o/ih. M. caud.·fem. M, flexor cnt/i..;
Icrcspicrgrocp IOleralis latemlis
(rna"nde) (kg)
.1 DR (D.21) D..1R (D.08) D.44 (D.06) D.13 (D.D2) D.12 (D.D2)
(, 4.57 (1.02) 1.32 (D.30) 1.37 (D.2R) 0.46 (0.l3) 0.42 (D.1D)
R 7.47 (D.96) 2.05. (0.2R) 2.21 (0.31) 0.7R (0.15) 0.71 (0.10)
III R.5R (1.6.1) 2.44 (0.55) 2.47 (0.41) OB7 (0.19) 0.R9 (0. t7)
12 R.79 (1.12) 2.5:1 (0.25) 2.63 (DAD) O.RR (D.2D) 0.87 (0.14)
14 11.12 (1.43) 3.16 (0.34) 3.18 (D.48) 1.12 (D.20) 1.16 (D.17)
1(, 11.37 (1.59) 3.17 (D.37) 3.34 (D.63) 1.13 (D.17) 1.14 (D.17)
18 10.97 (1.67) 3.11 (0.48) .1.22 (o.m) 1.12 (0.18) 1.09 (0.15)
20 10.43 (1.2R) 2.90 (0.39) 3.11 (OA3) 1.01 (0.16) I.<YJ (O.16)
KBV(5'''.) J.20R 0..13R 0.405 0.156 0.132
KBY(I%) 1.602 0.44R 0.537 0.207 0.174
Tabel6: (ve<Volg)
M. flexor cr. M. pub.·jsch.- M. obt. medi.. M. isc/rlelll.
mrdi. felll.
3 0.06 (O.OI) O.G.' (0.01) 0.17 (O.OJ) 0.02 (0.00)
6 0.17 (0.04) 0.18 (0.03) 0.61 (0.16) 0.06 (0.01)
R 0.29 (O,04) 0.27 (0.04) 1.06 (0.13) 0.09 (0.02)
10 0.31 (0.06) 0.29 (0.06) 1.22 (11.27) (UO (11.02)
12 0.32 (1!.O3) 0.31 (O.ll4) 1.15 (0.18) IUO (0.02)
14 0.38 (OM) 0.37 (11.112) 1.62 «(UI) 11.13 (lUll)
1(, 0.40 (1)'()6) 11.40 (IU~,) 1.1>5 (1I.2R) II. D (11.112)
18 0.35 (11.115) 0.35 (IUI5) 1.(, I (lUX) O. D (0.112)
20 0.33 (0.115) 0.34 (11.1)4) 1.54 111.211) 0.11 (11.03)
KBY(5%) 0.042 (1.03'1 1I.21~1 11.111 H
KBV(I'J,.) 11.05(, 11.052 11.277 O.Olo!
Die spiere gelee in die post-asetabulere gebied maak as 'n groep 'n groot
gedeelte van die totale boudspicrmassa (29.06 kg, Tabel 4) uit, met 'n
gemidde:de massa van 11.37 kg op die 16-maand ouderdomstadium (Tabel 6).
Dieindiwiduele spiere mel diehoogste ekonomiese waarde, te wete die "filet"
(M. ilioft/ililan's) , die "bergie filet" (M. caudojell/ora/is) en die een besondere
"kruisskyf'-spier (M. i/iotihialis faterafis) is almal in hierdie gebied gelee. Vir die
onderskeie ouderdomsgroepe word die gemiddelde massas van die spiergroep en
. van die indiwiduele spiere van hierdie gebied in Tabel 6 aangetoon. Weereens is
<Iaar geen betekenisvolle verskille (5 % betekenispeil) tussen die gemiddelde
waardes van die 14-, 16-, 18· en 20-maand ouderdomstadia aangetoon nie,
behalwe by die kleiner (Iigter) spiere van hierdie groep (Tahel 6). In die geval
van die meeste spiere in Tabel 6 is daar ook nie 'n daling 6f afplatting in die
gemiddelde massa by die 12-maand ouderdomsgroep waargeneem nie.
Die laterale iliotibialespiere is naas die gastroknemius· en filetspiere die
swaarste spiere in die volstruiskarkas met 'n massa van 3.17 kg op die 16-maand
liudcru(JlIl,wdi::m. Dle tempo van massat()~name van die filetspiere sal tot 'n
groot mate. uit 'n vleiskundige oogpunt, bepaal op watter stadium 'n volstruis
slaggereed is, aangesien oit die ekonomies belangrikste spier in die
volslruiskarkas is. Uit Tabel 6 is dit duidelik dat hierdie spier, soos baie van die
ander boudspiere, op die 16-maand ouderdomstadium 'n maksimum massa
bereik. Die gemiddelde r,lassa van die twee filetspiere is op hierdie stadium 3.34
kg, terwyl dit op die 12-maand ouderdomstadium 2,63 kg is,
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Tabel7 Die gemiddelde massa in kg en standaardafwyking in kg (n-1) van die
femoralespiere van voIstruiskarkasse vir die 3- tot 20- maand ouderdomstadia
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Oudcrdom Fcmoralc~ M. f('momtih.
spicrgmcp met!.
(maandc)
1 II.:I~ (II.II~) 0.2(, (0.05)
(, J.(,~ (11•.17) O.6!1 (0.16)
~ 2.74 (0.>1) 1.12 (0.15)
10 1.1)(, (OAS) 1.2:1 (IU1)
12 .1.I~ (11..16). 1.29 (0.17)
14 .1.')) (O.'S) 1M (0.20)
If> 1.7~ (O.4,~) 1.5~ (O.~)
I~ .1.72 (IIA7) J.:I~ (1I.2J)
211 .15(, (O.~) 1.59 (1).:10)
KIlV(Y;;) 035~ 0.194
KBV(I';;~) OA7:1 lUSH
M.l'('cms
fem.
0.1:1 (0.05)
0.5H (0.12)
o.&; (0.13)
1.05 (0.16)
1.10 (0.14)
1..12 (0.12)
1.27 (0.19)
1.21 (I!.lH)
1m (0.17)
0.137
0.IH2
M·femoro·
rib. ext.
(kg)
0.1)(, (0.03)
0.17 (0.£>4)
0.28 (0.05)
03t (0.06)
0.32 (o.ns)
0..16 (0.0.1)
0.36 (0.03)
0.36 (0.07)
0.37 (11.05)
O.OM
O.05H
M·femolO·
rib. ;1It.
0.07 (0.02)
0.14 (0.04)
0.30 (0.05)
0.24 (0.03)
0.26 (0.05)
0.32 (0.04)
0.27 (0.£)(,)
0.29 (0.08)
0.26 (II.OJ)
0.'14
0.059
AI. gracilis
0.05 «J.() I)
0.11 (0.03)
0.19 (0.02)
0.21 (0.03)
0.21 (0.03)
0.25 (0.03)
0.29 (OJ)(,)
0.29 (0.07)
0.26 (0.03)
0.036
0.£l4l!
Die femoralespiere se onderskeie gemiddelde massas vir die verskillende
ouderdomsgroepe word in Tahel 7 weergegee. Hierdie spiergroep hestaan uit
vier onderskeie femoralespiere. waarvan die mediale spier as "kruisskyf' hemark
word, en die grasilisspier uniek is hy die volstruis in die vergelykende anatomie
van voels.
Die helangrikheid van die volstruis se vermoe om op 'n vro"~ Iewensstadium
heweeglik Ie wees met die distale ledemate word heklemtoon deur die feit dat
die maksimulII massa van die femorale spiergroep reeds op die 14-maand
ouderdomstadium hereik word (Tahel 7). Qok in die gevaI van die spiere in
TaheI 7 is daar nie 'n daling 6f afplaning in die gemiddelde massa hy die 12-
maand ouderdomsgroep waargeneem nie.
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Tabel8 Die ge'middelde massa in kg en slandaardafwyking in kg (n-j) van die
onderhcenspiere van volstruiskarka~<e vir die 3- tot 20-maand ouderdomstadia
Oudt:nllirn Onder""en- AI. KQJfroclJcmiuJ M. {rbl/laris Ander onder-
spicrgrol'p 10111:'15 hccnspicrc
{ma.mdq (kg)
3 1.49 (0.1 S) O.74 (O'(~}) 0.21 (0.rl4) 0.54 (0.00)
I> 4.59 (0.'11) 2.40 (0.51) 0.70 (0.12) I.4S (0.31)
~ 7.r17 (ONi) 3.7~ (0.40) 1.03 (0.13) 2.25 (0.22)
III ~.(Xl (1.25) 4.21 (0.70) I.IS (0.21) 2.61 (0.33)
12 ~.~ (0$4) 4.41 (0.44) 1.27 (0.21) 2.70 (0.31)
14 10.14 (0.~3) 5.41 (0.54) 1.53 (0.15) 3.20 (0.23)
1(, 1O.~ (1.14) 5.65 (0.74) 1.56 (0.19) 3.17 (0.20)
I~ 111.44 (1.50) 5.67 (0.86) 1.59 (0.23) 3.21 (0.4S)
20 ·)."ll (0.<11) 5.38 (0.56) 1.46 (0.18) 2.95 (0,21)
KBV(5"; ) O.(}~I 0.549 0, I(,() 0.269
KBV(l";, ) 1,222 O.72S 0.212 0.357
Die maksimummassa van die onderheenspiere word eers op die 18- maand
ouderdomstadium hereik (Tabel 8), alhoewel die waargenome verskille m\ die
]4-maand ouderdomstadium nie betekenisvol by die 5 % betekenispeil is nie. In
die geval van die spiere in Tabel 8 is daar ook nie 'n daling 6f afplatting in die
gemiddelde massa hy die 12-maand ouderdomsgroep waargeneem nie. In
hierdie groep is die gastroknemiusspier van belang. aangesien sekere dele
daarvan ook as "kruisskyf' bemark word.
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Tabcl9 Die gemiuudue massa in kg en slanuaaruafwyking in kg (n-1) van uie
bene en vet van uie agterkwarte van volstruiskarkasse vir uie 3- tot 20- maand
olldemmstauia
()uucrdllnl t\gtcrkwart- femur"" Pcl\'ilrlgordcl Tihiolar""u"" Agtcrkwarl-
hto'ne vet
(nwanJl.:) (kg)
:I 2.1MI (II. 1M) 0039 (11.07) Oilll (OJIS) lI.n (11.05) 11.2:1 (lJ.OS)
(, 4..l,~ (II.MM) II.M2 (11.1')) 1.'12 (1104:1) 1.74 (lI,m 1.1'1 (11.1,1'1)
M (,.IMI (II.'! I ) 1.11 (11.11) 2.Y, (11.1,2) 25:1 (1I.lS) I ..V, (11.74)
III (' ..VI (11.111" 1.16 (11.17) 2.:1:1 (1I.:lM) 2.MI (II ..'M) :1.01 (1.72)
12 ('.711 (II..~,) 1.12 (11,10) 2.7(, (I)..V,) 2.S1 (11.1'1) I.')M (lUll)
14 7..12 (11.1,7) I.'" (11,15) 2.MI. (11.:\1,) .1.14 (11.24) 2.M5 (1049)
II, 7.27 (II.M2) 1.2.1 (O.I~) :I.O~ (IUS) :I.lMI (004 1) 2.f>') (II.MlI)
I~ 7..1'1 (II.M~) 1.211 (11.14) ;\032 (11.4l1) 2.M7 (OJ;\) 2.2'1 (O.'IM)
~o 10,41 (IIA~) 1.111 (11,11) 2,W (11.1 11) 2.72 (1124) l7M (II.MM)
KIlVI:O'; I Il.f~': 1I.llS II..V<I 11.271 fJ,l)~ J
KIJ\' , II.'~I.\ 11.110'1 110477 II..V.o 1.~21
Die gemidueluc massas Vim uie agterkw<lrthene en ·vel woru in Tahel 9
weergegee. Die femurs. wat relatief vroeg in die voi'lruis se lewe van
fllnksionele be lang is vir algemene oorlewing, lOon 'n vinnige massalOename in
'n vroec Icwcnsstadillm. Reeds op uie f>·maand olltlerdornslauium is uie
gemiuuclde massa van uie femurs ;120 gram, lerwyl die ooreenslemmenue rnassa
op die 14-maand ouderuomstauium 1320 gram is, Anuers <IS uie femurs neem
die massa van die pelvisgordel loe tOI op uie 18·maanu lluueruomslauium en
woru 'n maksimum massa van 3.32 kg op uie 18-ma<lnu ouueruomslauium
bereik. Soortgelyk aan uie femurs, onlwikkel uie lihilllarsale hene teen 'n hoe
tempo vmeg in die lewe van die vo!struis. Reeds op die l'·nw;lnu
ollderdomsladium is die gemiddelde massa 2j3 kg, terw),! die oorecnslemmcnde
l11assa 3.14 kg.OIl die 14-maanu lluueruomstauiurn is. Die vellnassa lOon V(ln al
die veranderlikes in hieruie sluuie die grootste variasie (Tah"1 'I). lIierdie
variasie kan waarskynlik aan 'n verskeidenheiu van omgewingsfaklOre, insillitenu
die invloeu van seisoen en natuurlike verve ring of voeding, Illegeskryf word,
maar uil i, nog slceds van hehlng om daarop Ie let dat die \'olstrllis die Yermo\:
hesil om grool hoeveelhede vet op 'n haie jOl1g Icwenssladiul11 neer lC Ie.
Hierdic feit .behoort deeglik in oorweging geneem te word deur
vocdin!;,kllndigcs tydens die daurstelling van voedingstandaarde, veral vir jong
\'OISlrllisc. aangcsien gemetaboliseerde voeJingstowwe in ongewensde
liggaalllswccfsci (vet) necrgele word en dan verkeerdelik geYnterpreteer kan
word as gewc'nsde olllsetting. In die geval van die bene in Tabel C) is daar nie 'n
daling ()f afplatting in die gemiddelde massa by die 12-maand ouderdomsgroep
waargcneem nie.
Tabel 10 Die gemi<1delde massa in kg en slan<1aardafwyking in kg (n-1) van
sckcrc ander liggaamsdele van volstrllise vir die 3- tot 20-maand oliderdolTIstadia
( hukrd(\1ll Mcltltars:llc Tone Stefl Kop
hene
(nw:lndc) (kg)
.1 11.5:1(11.11:1) 0.311 (0.02) 0.02 (0.01) 0.31 (0.03)
(, 1.24(0.19) o.n (0.12) 0.08 (0.01) 0.44 (0.06)
~ l.hS(O.I(,) 1.01 (0.12) 0.14 (0.03) 0.51 10.05)
111 I.7Y(II.1 " 1.18 (l},Ill) ll.18 (ll.llS) 0.56 (0.03)
12 1.I,~(11.I2) W (0.11) rJ,J2 (IW.l) O.51i (rW5)
14 1.7')(0.14) 1.28 (0.08) 0.22 (0.04) 0.60 (0.04)
II, 1.76(O.IX) 1.34 (0. Iii) 0.12 (11.03) 0.60 (0,03)
IX 1.74(11.2.\) IJO (0.18) 0.1.' (0.05) 0.1i0 (0.07)
211 1.(,3(0.1 (,) IJ3 (0.13) o 19 (O.rlf,) 0.58 (0.04)
KIlV (5';;) 0,152 0.114 0.036 0.042
K:;V(:'·;) 11.2111 11.1:1 1 0.ll47 0.056
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Die oorhlywenue liggaamsuele is van min ekonomiese helang (met die
uitsonuering van die nekke) en die gemiddelde massas word in Tabel 10
saamgevat. Aangesien die stertgedeelte van die volstruis as cr.; van die
vetdepo!s dien. is die llOe massa wat reeds op die 8-maand ouderdomstadium
waargeneem word (Tabel 10) weereens 'n aanduiding van die volstruis se vermoe
om op'n vroee lewensstadium oortollige voerenergie as vetreserwes te stoOL [n
teenstelling mel die voorafgaande tabelle, loon die meeste dele in Tubel 10 'n
(nie betekenisvolle) daling in gemiddclde massa by die 12-maande
ouderdomsgroep. Oil is waarskynlik die daling in massa van hierdie dele wal
kummulatief hydra tot die oenskynlike daling in massa van die lec-, warm- en
kouemassa in Tabel 3. Die kopmassa het egter reeds v6dr hierdie stadium '11
assill1ptotiese maksimum waarde bereik.
Taber II Die gemiddelde ma~sa in kg of groottetoename in dm2 en
stand,wrdafwyking in "g of dm2 (n-l) van sekere organe van volstrllise vir die 3-
tot 20·maand ollderdomstadia
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Oudcrtl(ml
(m;wntlc)
.1
III
12
I~
II>
I~
211
KBV (5';;.)
KBV (1%)
Hart
O. t:1 (11.02)
11..15 (1I.1l~)
1I.5~ (1I.1l7)
11.56 (IUl7)
0.62 (0.11)
0.66 (0'<>8)
0.64 (ll.IO)
0.61 (Om)
Ol,6 (0.07)
7.55)
1..1118
Lcwcr
(kg)
O.¥> (1l.06)
1.08 (0.24)
1.27 (O.IS)
1.51 (0.32)
1.20 (11.14)
1.« (0.20)
1.46 (1l.16)
I.:\~ (0.12)
1041 (0.16)
1l.<17(,
0.101
Muag
1.1l7 (11.1»
1.(,5 (11.21)
2.05 (0.30)
2.30 (0.25)
2.69 (0.50)
2.79 (0.22)
2.79 (0.38)
2.26 (0.23)
0.177
0.235
~SA7 (3.39)
~U4 (8.55)
111.71 (8.61)
124.29 (9.12)
122.90 (7.58)
t31.27 (7.96)
135.79 (8.73)
135.2~ (10.99)
125.R1 (4.93)
0.267
0.354
Weens die hesondere ekonomiese waarde daarvan is die velgrootte die
belangrikste faktor wat hepaal of 'n volstrllis slaggereed is. Tot op hede kan 'n
vel met 'n oppervlakte van meer as 120 dm2 die hoogste graad hehaal. Hierdie
velgrootte is op die IO-maand ollderdomstadillm met die proefdiere behaal
(f'emiddelde velgrootte van 124.29 dm2), terwyl die velgrootte slegs 'n geringe
toe name getoon het in die daaropvolgende agl' tot 10 maande groeiperiode. Die
maksimllm velgrootte van 135.79 dm2 is op die 16-maand ollderdomstadillm
hereik (Tabel 11). Volgens Swart (1981), soos aangehaal deur Swart & Kemm
(1985) word die ideaIe velgrootte reeds bereik wanneer die lewende massa 73 kg
(M minder as 80 kg) is. Hierdie massa (73 kg) is volgens die groeivergelyking
van Degen, Kalll Rosenstrauch & Plavnik (1991) haalhaar op die ollderdolll van
6.81 maande. wat heelwat vroeer is as wat in die hllidige stlldie gevind i~.
Hierdie ~Iagmassa word in die praktyk tllssen die ollderdom van 8 tot 10 maande
hereik (D. Swart, 1992, persoonlike mededeling).
In die geval van die hart (Tahel 11) is daar nie 'n daling Of afplatting in die
gemiddelde Illassa hy die 12·maand oLiderdol11~groep waargeneem nie.
3.2 DIE CHEMIESE VERANDERINGE IN SEKERE SPIERE EN
LIGGAAMSDELE !\1t:T 'N TOENAME IN OVDERDOM
Die chemie~e ~amestelling (prote'ien-, vet· en a~-j~holld) van die ambiens- en
iliofiblilere~piere a~ook die van die nek (met been) op ver~killende
ollderdomstadia word in Tabel 12 as 'n persentasie (op natuurlike basis) van die
hetrokke liggaamsdeel uitgedrllk. Die verharding van die nekwerwels na die 10-
lllaHnd ollderdomstadium het homogenise ring bemoeilik en gevolglik gelei tot
onakkllralc nHlIlslerner.;ing en analitiese waardes. Hierdie waardes is dllS
ge·ignorecr. Die chell1iese ontledings is volgens die metodes van die AOAC (1984)
dellrgevoer en die waardes is die gemiddelde van 'n duplikaatbepaling. Die
resultate word in Tabel 12 en Figure 9 tot II aangetoon.
Die doelstelling met hierdie analise op die spiere was om vas te stel op watter
stadium die prote'ieninholld 'n konstante vlak bereik en of die vetinhoud op
dieselfde patroon as die agterkwartvetinhoud varieer. terwyl die nek chell1ies
ontleed was om vas te stel of die ontleding van 'n dee I van die Iiggaam wat uit
spier-. veto. heen- en senuweefsel hestaan, 'n betroubare weergawe verskaf van
dit wat in die gehele liggaam plaasvind. Ongelukkig het bogen('~mde probleem
hetreffende homogenise ring van die nekwerwels ontstaan en kan slegs aangetoon
word watter veranderinge tot en met die 10-maand ollderdomstadium
plaasgevind hel. Hierdie aspek verdien egter verdere aandag, aangesien die
koste verbonde aan analise van gehele liggame dellr voeding:ikllndiges ten einde
liggaamsamestelling te hcraam, haie hoog is. Die gehrllik van 'n deel van 'n
liggaam te einde 'n hetrouhare beeld van die geheel te vorm, word verdeI'
loegelig in die s"mevattende bespreking (bladsy 7lJ).
Die chemiese samestelling van die twee genoemde spiere dien ook am verskill,>
al dan nie. tussen verskillende spiere van die volstruis aan te toon. Verdere
ondersoek na die chemiese samestelling van aile (of te ll1i Ie die ekonoll1ies
helangrike spiere) verdien verdere aandag. Wanneer sulk" inligting hekend
raak. kan sekere spiere as roumateriaal na spesifieke vervaardigde produkte
gekanalisecr word. Dit geld venti ten opsigte van die vetinholld van hierdie
spiere, wat dall moontlikhede kan ontsluit vir die bemarking van volstruisvleis as
gesond he idsvoedse I.
Die huidige ondersock kan ook dien as aanvanklike ondersoek om vas te stel of
die vie is afkoll1stig van jonljer slagvoels wesenllik verskil van vleis afkolllstig van
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ouer slag me Is. en of hierdie vleissaarte dan as verskillende tipes bemark moet
word of nie.
Tabel 12 Die gemiddelde chemiese samestelling van die ambiens- en
iliofibulerespiere (ronde filet en filet anderskcidelik) vanaf die dagaud- (nul-
waarde) tat die 20-maand ouderdomstadium en van die nek tot ap die lO-maand
ouderdomstadium
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OlldcrdtHn Ambicnsspicr Filelspier
Proldcn Vet As Protc'icn Vel As
(maande) (%)
0 IBO 1.67 1.02 11.28 1.80 1.01
3 17.26 0.46 1.41 16.70 0.62 1.10
(, 17.73 0.49 1.46 17.86 0.59 1.67
8 18.R2 1.54 1.02 19.13 0.82 1.19
10 19.78 1.44 1.52 20.40 0.43 1.22
12 20.13 1.36 1.29 20.43 0.30 1.20
14 19.83 1.21 1.43 20.45 0.03 1.13
11, 20.91 1.44 1.11 20.04 0.65 1.09
18 20.R6 1.27 0.94 20.01 0.43 1.06
211 211J,1 1.32 0.72 20.02 0.32 0.97
3.2.1 DIE AMBIENSSPIER
Nek
Pro(ci'cn Vet As
14.30 0.67 2.79
16.00 0.50 3.45
18.50 0.39 5.61
19.56 1.28 9.03
20.98 1.05 9.50
Die vetinhoud van die ambiensspier is aanvanklik haag (1.67%, Tabel 12), maar
neem met toename in ouderdam 'If tat 'n kanstante vlak van sowat 1.3% wat dit
ap ongeveer die 8-maand ouderdomstadium bereik (Figuur 9). Die lae
prole'ieninhoud van 12.39% op die dagoud stadium neem vinnig toe tot ongeveer
20% en bly redelik konstant (wat dui op sogenaamde chemiese valwassenheid)
op hierdie vlak vanaf die lO-maand ollderdomsladium. Die variasie in die as-
inholld rondom 1% kan waarskynlik bloat 'Ian ontledingsfollte toegeskryfword.
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OUderdoml~SJond~)[ZZ] Prot~in v~t
Figuur 9 Die verandering in die gemidtlelde chemiese samestelling van die
ambiensspier met 'n toenarne in oud~rdom vanaf dagoud tot 20 maande
.U,2 DIE FILETSI'IER
Die filetspier (M. i/ioji!'I1/an's) se vetinhoud varieer meer as die vetinhoud van
die ambiensspier (Figuur 10). Die minimum vetinhoud (0.03%) val saam met die
populcre sJagsladium vir die bedryf van 14 maande, waarna dit weer toeneem en
afneem tot 0.32% op die alternatiewe populcre slagstadium van 20-maande.
Hierdie variasie kan toevallig wees, maar kan ook toegeskryf word aan
seisoenale·. omgewings- of voedingsinvloede. Die vetreserwes van die hllikholte
of agterkwart won egter nie dieselfde daJing op hierdie stadium nie (Tabe! 9).
Die protei"eninhr/lld bereik op die 10-maand ollderdomstadillm 'n konstante vJak
van ongeveer 20% en toon die aanvangstydstip van chemiese volwassenheid aan.
Die as-inholld toon slegs geringe variasie rGndom 1 %.
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Figuur 10 :~;e verundering in die gemiddelde chemiese sumestelling vun die
filet~pier met 'n toenume in ouderdom vanuf dugoud tot 20-muunde
3.2.3 DIE NEK
Die mees opvallende verandcring in die chemiese sameslelling van die nek met
'n toename in ouderdom is die toename in die as-inhouJ vanaf 2.79% op die
dagoud ouderdomstadium tot 9.50'X op die JO-maand ouderdomstadium (Tabel
12 en Figuur II). I-1ierdie ontleding is op die nek (met been) deurgevoer.
Tesume hiermce neem die protel'eninhoud ook stap~gew/s toe vanaf 14.39 tot
20.98%. Vunuf die 10-maund ouderdomstudium of kort duurna sal die chemiese
sumestelling waarskynlik stubiliseer, aangesien chemiese groei (verunderinge in
\1eral proteicn- en asinhoud) kOrl na hierdie stadium staak.
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Oud@rdom (moand€')ISSI V.,
Figuur 1i Die verandering in die gemiddelde ehemiese samestelling van die
nekkc van vllistruise met 'n lOename in ouderdom vanaf dagoud tot 10 maande
Die grafiese groeipatrone van die spiere lOon duidelik dat min veranderinge,
, veral hetreffende die prote'ieninholld, na die lO-maand ollderdomstadium intree.
'n Skeidslyn tllssen jong volstruisvleis (soortgelyk aan kalfsvleis) en volwasse
volstrllisvkis (soortgelyk aan heesvleis) kan dus na all~ waarskynlikheid in
hierdie gehied getrek word. Ten einde hieroor 'n finale hesluit te kan neem • is
dit noodsaaklik dat ander aspekte van vleiskundige aard (soos hyvoorheeld die
hi"dweefseloplosbaarheid van vleissnitte) volledig hinne verskillende
oude;domsgroepe on<.lersoek word.
J.J DIE OSSIFIKASIE VAN ()JE GROEII'LATE EN ANDER BENE
Die algemene, proses van ossifikasie of verhening is deur Leeson & Leeson
(1970) en Si>sons (j%7) beskryf, terwyl die be lang daarvan by die huidige sludie
in die Inleiding lliteengesit is. Die 51"dillm waarop ossifikasie v;'n die groeiplate
en bene van slagdiere plaasvind is normaalweg ook 'n goeie aa'ldlliding van die
cillde van die puherteitstadium (Huxley, 1932), Verhcnillg is llIeer ouderdom- as
massa-aOlanklik hy bcestc (Leach & Akers. 1972) ell wilo (Habermehl. 19(1),
"I!loewel Kirton el al., (1975) 'n swakker verwantskap ll,ssen ossifikasie en
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ou,:,r'!oll1 hy skape gevinll het. Vie is afkoll1stig van lIiere voorllat hierllie
ossifib,icpro,c, plaasvinll, is norll1aalweg ann aan hinllweefsel cn lIie aarll van
dic hillllwcd,cl verskil, gcvolglik is die vleis sagter ,I> vlei, afkoll1stig van
I'Olw,,,sc ,Jicrc (Berry ", (II., 1974). In Figurc 12 tot II' word lIic lisiesc groei (~n
ossifibsic van sOll1ll1ige hene met 'n toename in ouderdoll1 fotografies
wccrgcgce. Die doel hie;van is om lIeur waarneming v,'n die tyd,tip van
ossifis~ring vas te stel wanneer lIic groeiplOsesse hegin afplat. Die dcle wut nic
ossifibsic van groeiplate of mct andcr hcne OI11Jergaan nic, word ingesluil ter
stawing van Huxley (1932) se hevinding dm lengtcgroci op di~sclfde stadium
(ossifibsic) afplat,p~:!:trdat diktegroei slceds vollwrd.
3,3.1 GIWEI E~' OSSIFIKASIE VAN DIE IlORSIlEEN
Dic horshecp van volwassc volstruisc is vcrhccn in 'n cnkclc plaat. Uit Figuur 12
is dit du;dclik dat hicrllie verhening plaasvind tusscn die 10- cn 12-maan<..l
(Hldc rdoll1stau iu m.
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FiJ.:lIl1r 12 Di~ ossifikasie van die !",,,bccn J1lct 'n !ocnaJ1lC In ouucruoJ1l vanaf
t1ithroc.:i ltll die 12-ll1aand ()lIucrdoll1~tadilll11
35
J.J.2 GROEI EN OSSIFIKASIE VAN DIE SKOUERGOIWEL
Soongdyk aan die horshc~n. vind ossifikasie van die bene van die karakoYcde en
skapliia 11I,>en die 10- en 12'l11aand oliderdoll1stadiul11 plaas. Soos in Figuur 13
gc.sicn kan word. verhecn die klavikula ook op die 12-ll1aand ollderdol11stadiul1l.
i\a hicrdic oliderdoll1sladilll11 vind groei hoofsaaklik plows dellr verdikking van
hierdie helle ell feitlik gccn nocll1cnswaardige loenall1e 111 lengtc word
wailrgcllccl11 I1IC.
.. ·1··················:··1:·:···:,·····················:·:·····:·········':················1·············:····•••••••••••••••• II • ••• ···1··:1·······:······ ':'...........••.•...•••....... · 1····· 1 ••:••••••••••••••••••••••• II" II II: II ••••••• II ••••• ·'1··················:········ ····1 "'1" I' •••••• .1 ••• ••• •••~ ••••••••• ••••• •• ••••• I" '1'
•......•.•..•..1.•.•.......:.1••111111.11.1111::::111:•..1..•.:.....:••::••••1:.•.1:·····111·'1:11:·11 :1111'':"'1'" •••••••••••• II •• • ••••• ••••:•••• I···· ••••••••:•••••••••:. .: •
........ .......•.......... . : : ,.................••..... :.:. .:..
.•.•......•.••.....:•......•••..•. '11' ·····1··················,·······1········:·:·1· • "11: :"R
.•...•..." ··-·······11···:1 ...•... ····1····················: •....•.... :1":' ••:•. ....,............. .. •..• ..... ..•.......... .. . . ..,~ ::••••:••;••••••••••••••::.11.:•••••1:••••••••••••••:•••:••••••••••••:•••••••••••:.1••1:•••• ,11""':.'"
•••::::.::.1::::::::::::::::·::::::::··::::::'1:'1:::::::::.::::::::::::::::::::::::::::::.:::.::••:::.:1.:::
..........•...............:.:••••.•..••.•..• 1·····················································•••••
......•••.....•.•..:.•.•..•• :•...•..•.•••••.•.•...•.....••......•......••.0·····················1··...•
................... ·1···'···· ..................................•.......................................
...................... ·······.•1···:··1··:·································· 1:.1•••••1••••1······.I·.····...'I••' •. ~...I..••••.• ·····I···············I············e..•..•...••..~ •...~....·1······ ...•....: I·······: '1'1'5' ~•••••!., 1·111·······\ '····~l:····· . II'" :11• :1.:::1::::.::••••1 1"u'!ru'1 1 j. :·:u:·.. .:11·::::'1 :'u .:·:n .::.:. 1:1.~ ... ········:··:1..... .. .. I.. • ·:'1:'\ ...:..... .::- ••:..., ..r-: I:
:::.:::::::::::•••:::.'::: ~ III I::::.. :1. .1. ::.:::::.. ':.:: a::-: I.: I:·.:,
....:·..···•..·:......,.I.:.j'......·ID ..·,..··1 ....·....0J1'1'" 1••.1.. I"~ I':" .~
·::n...::::·I~:.=::=~: :.::: ·'::-11: ::111:: :'U:::II '.:' I t u::: •• II :-:1 .•:..:u..... •...:.! I'":' I lin! - •••••• .i..... :··1 t ••••••: : .:. t.III •••: •••••••••• t .1lI III •••• ••• ••••••• III ••••• ••• tI •••• Ill: ••• I'
•••••••••••••1 , •••• '1lI' ••••••• ••••••••• I ••••;' 'Ill •••• I....
"l ::::::::::::::l~·::::.:.~uu ::::": .. ~:::::t ~:::.j,' .,.:.~. I ... '. :
...•••••.•..:. ··..:·I··l·:p. I.I·:·:,-·..••....)I,"a···· '.. ,. r·· 'I "i. '
11
1.. ·..·1··· . ...~ ~:"'! "II .. .' , .,-u:"· 'Ill): :·...ul.. I I:: a• ." ~:~.Ill11m:ilr !nllndi~ - IIII II I ~!I! .' "!III.. . ~
- .:.•I•••••I...•......:j,••••• i •••••jil.I•••II••••••••••••••••••II••.•.•I•• ill!..... .. .1 .....•• III • ••••••••••••• ••••• ••• • • • •••••••••••••••••~•••••••• I. .1 ••••••••••••, ••••1·1··.t.:••••••:...... .1••••1. I••!. 1•••III••I···~··············.I I 1 ••1.1:•••••:•••11..•:1.:1
•• ····1······· .:...•••••..•.•.1..••::1.:•.1..11••.•••••1.1111•••. ····1· .•.•.•.•.• 'I'" I': .•• I....... Ill.... . II" • ••••••• 'I
:i::::::::::::::::::::'i:il:'I':::::::j::::::::":il::::::::·:::::::::::::::::::::::i:::':·II:::'·::::::I•
., illlillllillilillllilll:!llilllll'llilll'llil:lilll'il1IIIIilll'jill:'I:Iillililllii,,:!lii'l:il'!II'II'II'1II~:"III:I
111"11"11"1'1';:::' I :11IIIIII ':11 .1 .:I:jl··li III 1Ililllll'llil il" 1 : 1'1 • II I
ilUI Ii ::nl,1 1,IUIII'i': I : 'I' n.,: I. '1':h:;;'11 llh! : 'hl I II' Ilti'l,i •
.. . I..:!II••I I III III III IIll n .1.. WI I I.... I I' 1"11' I
. l:illllll:••IIIII.I•••illllli i••II••li~IIIII.III.::iliilllllll .••I••11 1:1:: 111.11.1••11••1 Iii.
Fil(ulIr IJ Die groci en ossifikasic van dic skollcrgorde! mcl 'n loenamc in
olll!crdol11 v:lpaf Llilhroci tot ,I' 20-ll1aandoudcrdomst:ldillm
36
.'..U GHOEI VAN J)JE HV:\IERVS
Ili~rdi~ h~~n rnaak di~ grootst~ dc~1 van di~ hovl~rk vall dic volstrllis uit en is
r~IOltier lot ander vocls haie korl. lJit Figllur 14 hlyk dil dat die hovlerk aanhou
tOCII~L'111 in I~ngtc soos dic volstruis in oudcrdol11 to~ne~l1l .
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Figuur 14 Dic groci cn ossifikasie van dic humcrus met 'n tocnamc in olluenJom
vanaf lIithroci 101 dic 2()-maand ollderdomsiadilll1l
·U." (;IWEI I':N OSSIFIKASIE VAN DIE I'ELVISGOIWEL
Dic J'clvi'gmtlcl hcsta:lI1 lIil lwce iliulll', ischiull1' cn J'lIhisbene. Tot OJ' die X·
Illaantl olitiertlolllSlatlillll1 kOIl1 hicl't1ie hene nog as intli\\'iduele bene vom.
'I'lI,sen dic H· cn IO'l1uwnd ouderuo!1lstadilllll vergroci die ischilllll' en !,lIbis-
bene 1(11 eell been (riguur 15). Op dic 12'lllaantl oudcrtlolllstadiulll is die iliulll-
beell ell die IUll1bale werwcls ook stewig vergroeid Illet die ischilllll' en
!,uhi,bene.
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OlillERIlOM (maalltk)
III I~
Figllllr 15 Dic groci en ossifikasie van die pelvisgordel l11et n locnal11e in
ouderdol11 v<lnal' uithroei tot die 12'I11:1:1nu ollderdolllstatlilllll
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.u.~ <OIWEI V,\:" DIE FEMUR
Die groeipalr""1l vall die femur (Figulir 1(1) ,lelll ""reell mel die patrooll vall
die hUllll'ru, l'll die ,kollergonkl. Alhoe\\'e1 dic felllur villilig ill lellgle IOClleelll.
i, dil' verdikkillg iu"ell die 12- ell 20'lllHalld "lIderdolll>l; 'Iia veral opv;llkllll.
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Figllllr 16 Dic groei v,ln die femur mCI 'n toe name in olldcrdol11 vanaf uilbroci
tot dic 20-maand ollderdomstadiur,'
.'.3.6 GROEI VAN DIE TIIIIA
I>kl 'n tll~nal11C in llllticrtlOIl1 neelll tlie tibia ook in Icngte toe met 'n vertlikking
(v~ral in di~ kopg~d~elte) van die been na die 12-l11aan<l ollderdol11stadilll11
(Figllllr 17).
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Figuur 17 Die groei van die tibia Illel 'n toenaille in ollderdolll vanaf lIitbroei lot
die 20-maand oliderdOlllstatlium
.'..'.7 GIWEI EN OSSIFIKASIE VAN
,\IETATARSlJS
DIE CROEII'LATE VAN DIE
40
Tot op die 10'l11aand ouderdol11slauiul11 is die groeiplaal van die l11etatarsus !lie
vcrgroeid l11et hierdie heen nie. Tussen die ID- en 12-nwand ouderdol11stauiul11
vind hicrdic verhening egter plaas (f'igllllr IH). Lengtegroei word ook op hierdie
stadiul11 gcstaak. l11aar verdikking duur voort l11et verdere (Clcnal11e in oud,'rdorn.
Figuur 18 Die groei cn ossifikasie van die I1lctatarsalc l1eendere en grociplatc
I11ct 'n tocnal11c in ouucruom vanuF uitbroei lOt die 2D-nwand ollucrdol1lslauiul1l
4. BESPREKING EN DIE PAS VAN WISKUNfilGE VERGELYKINGS OP
DIE GROEIDATA
4.1 INLEIDING
4.1.1 'n VERGELYKING VAN DIE KARKASDELE VAN DIE VOLSTRUIS
MET DI6 VAN BRAAIKUIKENS
Sinvolle vergelyking t.o.v. karkasdele tussen volstruise en braaikuikens word
bemoeilik deur die uitc:enlopende bouvormverskille tussen die twee species, veral
wat die weefselsamestelling van die borsdeel betref. Die horsdeel van
hraaikuikenkarkasse maak 34.4 % van die totale karkas uit, terwyl die
ooreenstemmende ,deel hy volstruiskarkasse slegs 9.56 % (14-maand
ouderdomsgroep) uitmaak (Tahel 13). Hierteenoor maak die agterkwarte van
volstruiskarkasse 80.73 % van die karkas uit, terwyl hierdie waarde hy
hraaikuikenkarkasse slegs 48.8 % is. Braaikuikenkarkasse sluit normaalweg ook
die vel in. terwyI dit nie die geval hy volstruiskarkasse is nie. In Tabe! 13 word
sommige karkasdele van die 14-maand ouderdomstadium volstruiskarkas op 'n
persentasiehasis met die data van braaikuikenkarkasse. soos deur Stadelman,
Olson. Shemwell & Pasch (1988) rapporteer. vergelyk. Vir die doel is die
waardes soos deur Stadelman et al. (1988) aangegee. verdubbel sodat die
opbrengs van die betrokkekarkasdele as 'n persentasie van die ontweide karkas
(soos in die geval van die volstruis) vergelyk kan ·Nord.
Tabel 13 Die gemiddelde persentasie (en standaardafwyking) wat sekere
karkasdele (halwe en/of enkele karkasdele*) van die hraaikuikenkarkas en van
die 14-maand volstruiskarkas uitmaak
Liggaamsdccl Braaikuikcnkarkas Vol!;truisbrkas
halwe halwc x 2
(%) (%) (%)
Agl,:rkwarl 24.4 (0.07) 48.8 80.73 (0.68)
Dy, met pelvis en vet 16.6 (0.07) 33.2 52.97 (1.82)
Onderh""n ("drumstick") 8.-\ (0.05) 16.8 27.84 (1.50)
Vlerkd"lc
Bovlcrk 2.8 (0.09) 5.(, 1.76 (OJJ6)
Vlcrkpunt 4.7 (0.09) 9.41 1.57 (O.I~))
Bors 17.2 (0.08) 34.4 9.56 (0.55)
'" Die braaikuikcn data is hasccr op die opbrcngs van 'n halwc karkasdccl (agtcrkwart en burs) or
cnkclc karkasdccl (dy-, houd· en vlcrkdclc) uitgcdruk as 'n pcrscntasic van die ontwcidc karkas
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Dit hlyk duidelik vanuit Tahel 13 dat selfs hieruie twee species wat alhei tot die
klas Aves heho(jrl, nie met mekaar as slagdiere vergelykbaar is nie. Die
hoofrede hiervoor is dat volstruise geen kiel op die horsheen het nie. Die
borsspiere van branikuikens is baie goed ontwikkeld, maar in die geval van die
volstruis, wat nie die vermoe het om te vlieg nie, is hierdie spiere haie swak
ol1twikkeld. '-lierdie verskil be"invloed noodwendig aile persentasies van die
. ander Iiggaamsdcle.
Stadelman et al. (191\1\) het aangetoon dat die prote"ien-, veto, vog- en asinhoud
van hraaikuikens, kalkoene, ganse en eende ook aansienlik van mekaar verkil.
Die resultate in Hoofstuk 3.2 (hladsy 29 tot 31), lewer hewys daarvan dat
volstruisvleis in vergelyking met hierdie species hesonder laag in veral die
vetinhoud is. Volstruisvleis, wat rooi van kleur is, hehoort vergelyk te word met
die uonker vleis van hierdie species. Donker kalkoenvleis hevat 4.38 % vet,
donker braaikuikenvleis hevat 4.31 % vet, en rooi volstruisvleis hevat in sommige
gevalle minder as 1 % vet (Tahel 12). Die "rooivleis" van volstruise hehoort dus
goed te kan kompeteer in uie gesondheidsmark.
4.1.2 L1NECRE- EN LOGARITMIESE-MODELLE
Huxley (1932), wat die gehruik van logaritmies-allometriese-vergelykings in
dieregroeistudies voorgestel het, wys daarop dat lineere verwantskappe. wat oar
karl intervalle gepas word, meestal die data net so goed pas as die logaritmiese-
allometriese-verwantskappe. Dit is van algemene biologiese helang om groei
sodanig te kan beskryf dat projeksies na enige tydstip in 'n dier of populasie se
hestaan in enige lydvlak gemaak kan word. Dit is onder andere handig vir die
monitering van groei van 'n indiwidu of groep ten einde prohleme wat verband
hou met groei te identifiseer. In die huidige studie is nie van logaritmiese-
allometriese·vergelykings gebruik gemaak nie, aangesien hierdie tipe
verwantskappe slegs oar kort intervalle betroubare resultate lewer, soos
vervolgens met ekstrapolasie van gepuhliseerde modelle aangetoon sal word. In
die geval ~an volstruise is die enigste voorheelde van lineere- en logaritmiese-
modelle die van Swart (191\ 1) en Swart & Kemm (191\5), wat vervolgens
bespreek word.
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Die kwadratiese vergelyking of polinoom in x van die tweed~ graad (Batschelet,
1974) van Swart (1981), naamlik
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y .. -13.604 + 8.448x - 0.146x2 (R2 .. 0.70)
met y .. Lewende massa (kg)
en x = Ouderdom (maande)
(1)
word in Figuur 19 voorgestel. Swart (1981) se kurwe, wat oor 'n beperkte
groeiperiode strek, word deur die grense X-X aangedui. Soos uit Figuur 19
afgelei kan word, word (uit die aard van kwadratiese vergelykings wat 'n
parabool is) negatiewe y-waardes by lae en hoe x-waardes waargeneem.
Hierdie vergelyking stel voor dat die lewende massa van die pasuitgebroeide
volstruiskuiken -13.604 kg is en dat volstruise \Vat 56.4 maande oud is, se massa
gelyk aan nul kg is, waama die massa verder streef na oneindige groot negatiewe
\Vaardes. Dit is egter nie realisties nie en die vergelyking se gebruikswaarde is
dus beperk m.b.t. die voorspellingswaarde daarvan, omdat dit slegs aangewend
bn word vir die gebied waar dit die data pas en geen ekstrapolasie toelaat rue.
Sulke grense moet dus altyd saam met die vergelykings rapflorteer word.
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Figuur 19 Die groeikurwe van volstruise na aanleiding van 'n kwadratiese
vergelyking van Swart (1981)
Die reglynige allometeriese verband tussen die lewende massa (kg) en die
,
rouveloppervlakte (dm-) van Swart (1981), te wete
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y = 50.924 + 0.943x (R2 = 0.8727)
met y = Rouveloppervlakte (dm2)
en x = Lewende massa (kg)
(2)
word grafies in Figuur 20 voorgestel. 'n Tekortkoming in hierdie vergelyking,
S005 uit Figuur 20 en vergelyking (2) afgelei kan word, is dat die
rouveloppervlakte gelyk aan 50.924 dm2 beraam word wanneer die lewende
massa gelyk aan nul kg is. 'n Oorberaming van die rouveloppervlakte word dus
by aile lae lewende massas verwag.
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Figuur 20 Die lineere allometriese verwantskap tussen lewende massa (kg) en
rouveloppervlakte (dm2) van volstruise (opgestel na aanleiding van Swart, 1981)
Die onderstaande vergelyking van Swart (1981), SODS aangehaal deur Swart &
Kemm (1985) vir beskrywing van allometriese graei, naamlik
y = 9.736x0.586 (R2 = 0.891)
met y = Rouveloppervlakte (dm2)
en x = Lewende massa (kg)
(3)
is 'n voorbeeld van 'n magsvergelyking (Batschelet, 1974) en word in Figuur 21
voorgeste I.
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Figuur 21 Die nie-lineere allometriese verwantskap tussen lewende massa (kg)
en rouveloppervlakte (dm2) (opgestel na aanleiding van Swart, 1981)
Hierdie vergelyking het egter nie 'n realistiese maksimum assimptotiese waarde
nie, maar dui eerder aan dat die relatiewe toename in rouveloppervlakte teen
afnemende inkremente sal toeneem soos lewende massa verder toeneem.
Aangesien die meeste vet in die buikholte neergele word en 'n aansienlike
bydrae tot die lewende massa kan maak (Tabel 9), sander 'n noemenswaardige
toename in liggaamsgrootte, is hierdie vergelyking se gebruikswaarde beperk tot
diere van dieselfde vetheidsgraad, In die huidige studie het die buikvetinhoud
egter die meeste van aIle gemete veranderlikes varieer (Tabel 9). A1hoewel
vetweefsel in die a!gemeen laatontwikkelend is (Brody, 1927; Hammond &
Appleton, 1932; Huxley, 1932; McMeekan, 1942; Vosloo, 1958; Butterfield,
1988), het die volstruis die potensiaal om groat hoeveelhede vet by 'n vroee
lewensstadium neer te Ie. Die data in Tabel 9 toon 'n gemiddelde vetinhoud van
3.01 kg op die 10·maand ouderdomstadium, met 'n standaardafwyking van 1.72
kg, wat (by die 95 % betroubaarheidsinterval) 'n variasiewydte van 6.88 kg
impliseer. Volgens vergelyking 3 sal 'n bydrae van slegs 4 kg buikvet by 'n 70 kg
volstruis lei tot 'n toename van 3.89 dm2 rouveloppervlakte, wat waarskynlik nie
moontlik is nif.'. Indien hif<rdie vet egalig onderhuis neergele sou word, wat nie
die geval in die huidige studie was nie, sou die reponsie in rouveloppervlakte
toe name wei realisties gewees het. Op die ouderdom van 10 maande, sal 'n
volstrllis volgens vergelyking 1 56.28 kg weeg en volgens vergelyking 3 'n
rouveloppervlakte van 103.30 dm2 he. 'n Bydrae van 6.88 kg buikvet sal in
hierdie geval volgens vergelyking 3 lei tot 'n toename in rouveloppervlakte van
7.22 dm2. Hierdie vergelyking kan dus nie met vertroue gebruik word om die
lewende massa van die huidige proefdiere te heraam nie. Volgens vergelyking 3
sal 'n pasuitgehroeide '/olstruiskuiken van 0.8 kg 'n rouveloppervlakte van 8.54
dm 2 he. wat waarskynlik ook nie moontlik is nie.
Dellr vergelyking 1 in vergelyking 3 in te stel is voorspellingsvergelyking 4
daargestel, wat die rouveloppervakte (dm2) direk in verband met tyd (maande)
hring:
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y = 9.736(-13.604 + 8.448x - O.l46x2)o.S86
met y = Rouveloppervlakte (dm2)
en x = Oudcrdom (maande)
(4)
Hierdie vergelykip~: is gebruik om die voorspellingslyn in Figuur 22 op te ste!.
Wiskundig geld hierdie vergelyking slegs in 'n positiewe gebied tussen x-waardes
(maande) van 1.66 en 56.4 aangesien slegs tussen hierdie waardes positiewe
waardes vir x met vergelyking 3 verkry word. Die 0568'ste worte! van negatiewe
waardes is nie gedefinieer nie. Die gemiddelde waargenome rouveloppervlakte
van Swart, 1981 (0, in Figuur 22) en die ooreenstemmende waardes van die
huidige studie (x, in Figuur 22) word ook in die grafiek aangetoon. Sons duidelik
waarneembaar is uit hierdie grafiese voorstelling, het die proefvolstruise van
Swart (1981) 'n stadiger tempo van rouveloppervlaktoename getoon as die van
die huidige studie. Dit is verder duidelik dat die maksimum rOllveloppervlaktes
ook tussen hierdii: twee studies aansienlik van mekaar verskil.
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Figuur 22 Die nie-linieere verwantskap tussen oUderdom (maande) en
rouveloppervlakte (dm2) van volstruise soos dem 'n afgeleide funksie van
vergelyking (1) en (3) bepaal
• Swart (1981)
X Huidigc sludic
Hierdie feit bemoeilik die vergelyking van die resultate van die huidige studie
met die resultate van Swart (1981), alhoewel die voorspellingslyn die gemiddelde
datawaardes van beide studies oenskynlik goed pas. Hierdie verskille in
groeitempo's tussen studies word verder gemustreer deur die resulta:e van
Degen et al. (1991), teenoor die van Du Preez, Jarvis, Capatos & De Kock
(1992). Degen et al. (1991) bcraam die volwasse liggaamsmassa van volstruise
op 104.1 kg (op die ouderdom van 12 maande), terwyl Du Preez et al. (1992)
gemiddelde waardes van 102.1, 99.5 en 94.2 kg vir Oudtshoorn-, Namibiese- en
Zimbabwe manlike volstruise rapporteer. Du Preez et al. (1992) het verder
betekenisvolle verskille tussen die groeitempo's van die genoemde groepe
aangetoon. Hierdie verskille tussen studies bn hoogswaarskynlik toegeskryf
word aan voedingsfaktore en die uitermatige neerlegging van vet (J. J. du Preez,
1992, persoonlike mededeling).
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Oit is egter helangrik om Ie heklemlOon dat vergelyking 4 slegs van toepassing is
op die groeiperiode vanaf ongeveer drie maande tot 25 maande (aangesien die
vergelvking nie voorsiening maak vir 'n maksimum a,simpto:iese waarde nie) en
nie gehruik kan word om buite hierdie grense Ie ekstrapoleer nie. N:i die
olldcrdo!n van 25- tot 26 maande verloop die verwants!:ap waarskynlik eerder
parallel aan die x-as.
'n Ander rcglynigc allometriese vergclyking van Swart (1981), naamlik
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y = -0.706 + 0.393x (R2 = 0.958) (5)
wat die hOlldmassa (y in kg) in verband met die lewende massa (x in kg) bring is
nllttig, indien daar min variasie in die torale vetinhoud van volstrlliskarkasse
voorkom. aangesien die vctm~ssa deeI uilmaak van die lewende massa. maar nie
van die boudmassa nie.
'0 80 100 120
Figdur 23 D' .eere alloTJ1etriese verwantskap tllss~n lewende massa (kg) en
boudmassa (kg) .. ..tn volstruise (opgestel na aanleiding van Swart, 1981)
Van al uie ver,'lIllcrlikes \Vat in uie hiuige stlldie bepaal is. het uie vetmass[;
egter uie groolste v:lriasie geloon. \Vat die akkuraatheid vir die berm,'ir,g van
lewende massa vir uie hlliuige stlluie benaueel Wil spyle van uie hoe R2-\Vaarue
van die voorsp, lIingsvergclyking. Hierdie vergelyking beraam die bOlldmassa
gelyk aan -0.706 kg by konsepsie, \Vat onrealisties is. Wanneer die le\Venue
massa gelyk aan l.H kg is. word die verwagte boudmassa op nul kg beraam. wat
ook nie realisties is nie. Nit:tcenstaande hierdie probleme is vergelyking 5,
weens die hoe R2.waurde daarvun, gebrllik om die bOlldmassa van vo!struise
vanaf 10 tot 150 kg lewende massa te voorspel, ten einde 'n vergelyking met
ander soogdiere te kan tref. N<1 passing van die Iineere allometriese model
IIlssen die totale spie·rmassa en di~ bOllumassa, is die persenw'lc van uic variasie
in uie bOlldspiermassa wat ueur uie boudmassa verklaar wOld, bereken om 100
% te wees. Hieruie v~rwantskap was as volg:
y '" -0.9 + O.H94x (R2 = 1.00)
met y = BOlldspiermassa (kg)
en x-' BOll'lmassa (kg)
Std afw. konstante = 0.305 (kg)
Std. afw. koeffisient = 0.00338 (kg)
Hierdie twee ver\Vantskappe is vervo!gens gebruik om die persenta5ie spier in
die le\Vende massa te bereken.
Butterfield (19HH) het 'n diagram saamgestel, (Figllur 24 (a)) op basis van data
soos deur verskillende navorsers rapporteer is, met die doel om uie verskille
tllssen species betreffende die persentasie spier teenoor die lewende massa te
illustreer. Die ooreenstemmende kurwe vir die volstruis, soos bo bereken, woru
in Figllllr 24 (b) langsaan Butterfield se uiagram geY;lustreer.
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Figuur 24 Verband tussen persentasie spier en lewende massa van verskillende
species gedurende groeL Baseer op data 'Ian:
1. Kangaroes (Hopwood, 1976')
2. Mcnsc (t\:alina, 1969;1)
3. 56e (Walstr., 1980a)
4. Bere (W.lstr., 1980')
5. Beeste (Butterfield, 1963')
6. Burge (Walstra. 1980a)
7, Merino·ramme (Butte-field, <I al., 1983a)
(a) Soo, aangehaal deur Butterfield, 1988.
(b) V"l,tru;<c (huidige <ludie)
Oit is opvallend dat diere met dieselfde liggaamshouding oorcenstem wat die
totale spierinhoud in die lewende dier betref, Oierc wat op al vier ledemate loop
se spierinhoud i~; hetreklik konstant in die omgewing van 30%, terwyl diere
asook die mens wat slegs op die agterste ledcmate loop en relatief swak
ontwikkeldc voorste ledcmatc het, se verhouding in die opsig totaal verskil.
Butterfield (1988) voer sterk argumente ann waarom die lewende massa eerder
as die karkasmassa gebruik behOOf! te word in groeistlldies (hoofsuaklik omdat
t.Iie dermkanaalinhoud decl uitmaak van die fisiologiese geheel van die dier).
Butterfield (1988) se vergelykings is almal gebaseer op 'n vaste lewende massa
van 100 kg in die geval van skape, terwyl Roux (1976) 65 kg as norm aanvaar.
Die probleem wat egter nie aangespreek word nie, is dat die onderskeie
diereproduksietedrywe normaalweg die verwagte opbrengs van diereprodukte in
terme van tyd wil voorspel en die wetenskap normaalweg die voorpellings
relatief tot 'n massa formllleer met behulp van allometriese vergelykings.
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Die allometriese wet kan gestaaf word deur die differensiele vergelyking
(Batschelet. 1974):
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(1/y) (dy/dt) = k (l/x) (dx/dt).
(x of t = onafhanklike veranderlike. y =afhanklike veranderlike, d =
verandering in)
Aangesien dt nie nul is nie, kan
(dy/dt) / (dx/dt) = dy/dx
gestel word soos dt s!reef na O.
(6)
Vergelyking (6) word dus: dy/dx = k (y/x)
:. dy/y = k (dx/x)
:. In y = k In x + C
:.y = ek1nx + C
:. y = cxk
(met c = ee)
log Y= k log x + log c
(x > O. Y > 0) (7)
(8)
(9)
Vergelykings 6, 7. 8 en 9 is ekwivalent (Batcshelet, 1974). In vergelykillgs 7, 8 en
9 is tyd geelimincer. Huxley (1932) en Brody (1945) het verkies am vergelyking
8 te geIJruik, juis am die tydfaktor uit te skakel en die groei van 'n deeI relatief
tot die geheeluit te druk, terwyl Hofmeyr, Raux & Olivier (1974) vergelyking 9
verkies het. Kreiner, Casey, Van Zyl & Coertze (1991) verkies egter kwadratiese
vergelykings soos vergelyking 1 bo reglynige vergelykings soos vergelyking 2, op
grond van dic waargcilOmc hoer R2 waardes wanneer hierdie tipe vergelykings
op beesdata gepas word. Die vraag rondom die voorspelling van die groei van 'n
dcel of dic geheel relatief teenoor tyd bly hierdeur egter onbeantwoord. Nog 'n
groot nadeel van allometriese modelle is dat dit b~en realistiese assimptotiese
maksimum of minimum stadia beskryf nie. Butterfield (1988) het alternatiewe
metodcs vir Huxley (1932) se groeikoeffisiente ontwikkel, maar tref nog steeds
vcrgelykings teenoor 'n volwasse massa. Butterfield (1988) het dan ook
aangetoon dat indien 'n sekere dee! op enige s!:,diurn voor volwassenheid
swaarder is as daa'rdie dee! van die volwasse stadium, Huxley (1932) se
allometriese vergelyking nie die data pas nie. Soos uit die resultate van die
huidige studie afgelei kan word, is in aile gevalle van die gemete veranderlikes 'n
daliog in massa of grootte in die 20-maand ouderdomsgroep waargeneem.
Hierdie tendens kan nie verklaar word nie, maar 'n soortgelyke daling in
lewende massa vanaf 102 kg tot 91 kg is deur Swart (191\1) vir die
ooreenstemmende ouderdom vanaf 19 tot 21 maande gerapporteer. Die data
van die 20-maand ouderdomsgroep volstruise is nie gebruik in die verdere
evaluering van die data nie, aangesien die daling in massa waarskynlik slegs aan
omgewingsinvloede toeskrytbaar is.
Butterfield (1988) se bevindinge impliseer dat Huxley (1932) se mode lie nie
geskik is vir die evaluering van die volstruisdata nie. Hierbenewens moet in ag
geneem word dat met die huidige studie gepoog word om betroubare modelle vir
die modellering van groei relatief teenoor tyd of ouderdom daar te stel. Reeve
& Huxley (1972) stel dit duidelik dat verskeie lineere lyne en kurwes data net so
goed kan pas as die allometriese mode lie van Huxley (1932), indien die
gemiddelde waardes in 'n datastel 'n redelike mate van verspreiding toon.
Hofmeyr et al. (1974) het bevind dat wanneer, en op voorwaarde dat,
vergelykings by ooreenstemmende ouderdomme geskied, die allometriese model
in vergelyking 9 geskik is vir rasvergelykings. Wanneer diere van verskillende
ouderdomme, soos die geval in die huidige stud ie, egter met mekaar vergelyk
word, is die Gompertz-vergelyking meer geskik (Hofmeyr et al., 1974). In
hierdie werk van Hofmeyr et al. (1974), wat aanleiding gegee het tot die
ontwikkeling van die model vir groeibeskrywing deur R'lux (1976), word die
magsvergelyking (soos vergelyking 8) ocnskynlik verwar met die eksponensicle
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vergdyking, waar 'n grandtal verhef word tot die mag van die onafhanklike
veranderlike. Die Gompertz-vergelyking word ook deur Roux (1974) eo Roux
(1976) vcrkies wanneer vergelykings relatier tot tyd gemaak word, maar Roux
(1976) vergelyk eerder veranderlikes met mekaar. Wanneer twee veranderlikes
wat dieselfde vorm teenoor tyd annneem op 'n duhhel Jogaritmiese sknal met
mekaar vergelyk word, is die verwantskap Iineer. Dit is die beginsel waarop die
model van Roux (1976) bems, met die aanname dat beide veranderlikes teenoor
tyd volgens die Gompertz-vergelyking verloop.
4.2 GOMPERTZ·MODELLE
Die Gompertz-vergelyking is in die huidige studie verkies om te toets of die
aanname van Hofmeyr et al. (1974) en Roux (1976), dat die grrJei van aile
liggaamskomponente (veranderlikes) volgens die Gompertz-vergelyking beskryf
kan word, wei geldig :'. Verder is dit slegs hierdie vergelyking wat realisties
moontlike assimptotiese waardes vir veranderlikes kan beskryf en, anders as
ander sigmo'iedale-vergelykings soos byvoorbeeld die logistiese-vergelyking
(Batschelet, 1974), nie simmetries (T. P. Dreyer, 1992, persoonlike mededeling)
om die intleksiepunt (wat Thompson (1942) so gefassineer het), is nie.
Gompcrtz-vergelykings is met behulp van die metode van minimum kwadrate op
aile Iiggaamskomponente, organe, weefsels en agterkwartspiere gepas en
deurgaans is gestreef om aan die kovergensie kriterium te voldoen (SAS Release
6.06.01, 1989). 'n Verdere model om die punt van intleksie en die standaard fout
van hierdie bemming te bereken, is volgens dieselfde metodes op die data gepas.
Die algemene vorm van die Gompertz-vergelyking (Gompertz, 1825) sien as volg
daar uit:
-k t
Y = A e-B e
Die volgende vorm van die Gompertz-vergelyking is deur Rogers, Pesti & Marks
(1987) voorgesteI:
y = A exp[·log(A/B) exp (-kt)]
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In bostaande vergelyking is y die massa of grootte van die deel, A die
assimptotiese maksimum massa, B die snypunt van die y-as wanneer die
ouderdom (I) = 0 is, en k die tempokonstante. Ten einde aan te pas by
beskikbare rekenaarmodelle is die logaritmes (log) in bostaande vergelyking vir
die buidige studie met natuurlike logaritmes (In) vervang. Dit is wiskundig
aanvaarbaar aangesien die verwantskap tussen !ogaritmes met die grondtal 10 en
.natullrlike logaritmes 'n konstante is.
Die aanvangswaardes vir A, ken B is geneem as die gemiddelde waardes van die
j(i-maand ouderdomsgroep (A) en die gemiddelde waardes van die 3- en 6-
rnaand ouderdomsgroepe (k en B). Die volgende SAS programbeheerste!lings is
gebruik om die Gompertz-konstantes Ie bereken, asook die som van kwadrate
van die modd en die foutvariasie (SAS Release 1\.06.01,1989):
DATA;
INFILE Uemaam ;
INPUT Tyd en name van ander veranderlikes in die leer;
* am die Gompertz.vergelyking te pas
PROC NUN METHOD = MARQUART;
PARMS A =Aallvallgswaarde K=Aanvallgswaarde B=AallvlIlIgswaarde ;
C= -LOG(A/B);
D = -(K*TIME) ;
MODEL Verallderlike = A*EXP(C*EXP(D» :
ZZZ=A*EXP(C*(D» ;
DERA=ZZZ/A*(l-EXP(D» ;
DER.B=(ZZZ*EXP(D»/B;
DER.K=TIME*ZZZ*EXP(D)*LOG(A/B) ;
* am die data en verwagte waardes te plot
OUTPUT OUT =RESIDS P =Veranderlike se eerste letterP ;
RUN;
* am die lincere analiese deur te voer
PROCGLM;
CLASS Tyd;
MODEL Verallderlike =Tyd ;
Die pasgehalte van elke vergelyking is bereken dellr 'n ANOYA-tabel
(voorbeeld in Bylae A) vir elke veranderlike op te stel. Die som van kwadrate
tllssen- en LJinne ouderdomme (met 7 en 72 vryheidsgrade onderskeidelik) is
verkry van die rekenaarafvoer vir die lineere- of GLM-pr<>:.~dure ("Model" en
"Error" onderskeidelik). terwyl die som van kwadrate loegeskryf aan die
Gompertz-vergelyking (met 3 vryheidsgrade) bereken is deur die verskil llissen
die som van kwadrate van die gekorrigeerde totaal en die som van kwadrate van·
die residu van die rekenaarafvoer vir die nie-lineere- of NUN·prosedure. Die
;som van kwadratc vir die pasgeha!te (met 7 - 3 = 4 vryheidsgrade) kon dus
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vervo!gens hereken word deur die verskil lussen die som van kwad~"te tussen
ouderdomme en die ooreenstemmende waarde van die Gompertz-vc~gdyking te
hereken. 'n F-toets kon dus tussen die pasgehalte en binne ouderdommc gedoen
word. Die pasgehalte is 'n syfer tussen een en nul. Waardes na aan nul dui 'n
gebrek aan pasgehalte aan, terwyl waardes na aan een goeie pasgehalte aandui
(1. H. Randall, 1992, persoonlike mededeling). Die Gompertz-konstantes en
standaardafwykings is afgeraad volgens die reels van afronding soos deur
Randall (1992) beskryf. In aile gevalle (aile veranderlikes wat in die studie
ingesluit is) is aan die konvergensiekriterium voldoen.
Die onderskeie Gompcrtz-konstantes vir die Iiggaamskomponente van die
volstruis word in Tabelle 14 tot 20 saamgevat. Ten einde die massa (g) of
graotte (dm2) van enige deel van die volstruiskarkas te voorspel, moet die
betrokke Gompertz-konstantes in Tabelle 14 tot 20, tesame met die tyd of
ouderdom (I in maande) in vergelyking (10) ingestel word:
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y " A exp[-ln(A/B) exp (-kt)] (10)
Die sigmo'iedale kurwe bestaan essensieel uit twee dele: 'n Eerste deel wat
konveks stygend is en 'n tweede dee! wat konkaaf dalend is. Die punt van
oorgang van dee! een na deel twee is die infleksiepunt en die punt van
maksimum graeitempo, aangesien die helling van die kurwe in hierdie punt die
maksimum is. Die maksimum grodtempo (maande) of infleksiepunt is bereken
deur differensiasie van vergelyking 10, Hierdie vergelyking is gedifferensiecr
volgens die reels soos uiteengesit deur Schutte (1980). D:~ maksimum
groeitempo by ouderdom t kan dan verkry word deur die eerste afg, :eide funksie
te maksimeer, deur die tweede afge!eide gelyk aan nul te stel (Draper & Smith,
1981), aangesien die grafiese vorm van die kurwe toon dat by hierdie punt 'n
maksimum (en nie 'n minimum nie) groeitempo sal voorkom.
Gompertz-vergelyking:
-k t
Y = A e-Be
Eersle afgeleide:
-k I
.. dy/dl = Ae-Be .[+ Be-klj.[+kj
-k I
= A k 13 e-Be -kt
Tweede afgeleide:
·k I
.. d2y/dI2 = A 13 k e-B e -kl. [-13 e-kl [-k]- k]
Om eersle afgeleide Ie maksimeer, slel Iweede afgeleide = 0:
:. Siel Be-kt -1 = 0
.. kIf = +In (13)
:. I, = In (B) I k
Die maksimum groeilempo is dus by:
I, = (In B)/k
mel 13 = In(A/B)
(Sien Bylae B vir 'n grafiese Y.:Jorslelling van voorafgaande beredenering)
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Die aanvangswaardes vir TI is soos ho verduidelik, algebra'ies hereken. Die SAS
programbeheerstellings om TI en die standaardfout van TI te heraam is as volg:
PROC NUN METHOD=MARQUART;
PARMS TI =AWll'allgnWlarde K=Aanvangnvaarde B=Aanvangswaarde;
c= -LOG(A/I3);
K= LOG(,C)/TI
0= -(K'TIME);
MODEL Verallderlike = A 'EXP(C'EXP(D» ;
. ZZZ=A'EXP(C'(D»;
DER,A = ZZZ/A'(J-EXP(D» ;
DER.B=(ZZZ'EXP(D»/B;
DER,TI =TIME'ZZZ'EXP(D)'C'K/TI
RUN;
Behalwe in die geval van die vetmassa, is aan die konvergensie kriterium vir al
die ander veranderlikes wat in hierdie studie ingesluit is, voldoen. Vir die
vetmassa kan dus slegs 'n algebra'iese intleksiepunt sonder 'n beraming van die
standaardfout van hierdie infleksiepunt rapporteer word.
Hierdie waardes word ook in die genoemde tabelle aangetoon. Na elke tabel
volg gr2fiese voorstellings van die groeikurwes mct die ouderdom in maande op
die x-as en die massa van die komponent op die y-as in kilogram, behalwe in die
geval van di'_ vel, waar die y-as die rouveloppervlakte in vierkante desimeter
aangee.
Sover vasgestel kon word (CAB Ahstracts, Januarie 1984 • Junie 1992) is
Gompertz-modelle nog nie tevore op Ii~~aamskomponente, organe of
indiwiduele spiere van ander dierespesies gepas nie, maar slegs op die lewende
massa, alhoewel dit as 'n algemene model vir die beskrywing van biologiese groei
erken word (Douglass, Kal,~ & Holmes, 1988; Menchaca, 1990; Nobre, Rosa, Da
Silva & Evangelista, 1987). Alhoewel die Gompertz-model reeds in 1825
gepuhliseer is (Gompertz, 1825), is dit moeilik om te hereken met die metode
van minimum kwadrate en die meeste groeistudies maak van makliker
gelineeriseerde allometriese mcdelle gebruik. So byvoorbeeld het 71 588
groeistudie~ in die afgel<Jpe 9l/1 jaar verskyn waarvan slegs 83 van die Gompertz-
vergelyking gehruik gemaak het (CAB Abstracts, Januarie 1984 - Junie 1992».
Hierdie studies sluit studies op pluimvee, plante, plantasies, mikrobe populasies,
beeste, mense varke en wild in. Met die ontwikkeling van rekenaartegnologie
word die beskrywing van groei met hehulp van Gompertz-modelle egter
, aanheveel (Pulkrabek, Siler, Tucek & Mejsnar, 1985(a); Pieper, Gabel, Poppe,
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Papstein & Grosse, 1984). Die vergelyking van Gompertz-modelle vir die
voorspelling van lewende massa van verskeie dierespesies soos voorheen
hespreek, het aangetoon dat eersgenoemde die al'kuraatste is soos gemeet aan
beide die pasgehalte toets en R2-waardes (Nishimura, Tsukamoto & Minezaki,
1985; Pulkrabek, Siler, Tucek & Mejsnar, 1985(b) en Togashi, Yokouchi &
Kugita, 1981).
Tabel 14 Gompertz-konstantes (A, k en B) vir die leemr".,a, warm- en
kouekarkasmassa, die pasgehalte (BP) van die Gompertz-vergelykings vir hierdie
dele en die maksimum groeistadium (maande) van hierdie dele van die
volstruiskarkas
Uilgc,lagtc dccl A k B BP Mat..: groci
(maandc)
Lccmassa 56700 (± 15(0) 0.290 (± 0.0294) 1000 ( ±(15) 0,035 4.9 ( ±0.493)
Warmmassa 50200 (± 140) 0.30 ( ±0.0320) 500 (± 428) 0.040 5.1 (±0.54O)
Koul;massa 49000 ("134) 0.30 (± 0.(317) (,00 ( "439) 0.039 5.0 (" 0.517)
Die keuse van 'n BP-v'aarde wat pasgehalte aandui is tot 'n mate arbitrer, met
waardes kleiner as 0.05 as 'n algemene norm vir die aanduiding van 'n gebrek
aan pasgehalte (J. H. Randall, 1992, persoonlike mededeling). Die BP-waardes
in Tahel 14 dui aan dat daar in hierdie studie 'n gehrek aan pasgehalte by die
genoemde uitgeslagte dele van die volstruiskarkas is. Die beraamde maksimum
groeistadium van die warmmassa van die volstrlliskarkas (5,1 maande) stem
egter goed ooreen met die onafhanklike beraming van 5.6 maande vir lewende
massa deur Du Preez et al. (1992). Hierdie verskil tllssen die twee studies is
slegs 15'/2 dae oor 'n totale proeftydperk van 20 maande, Wllt 'n baie goeie
ooreenkoms is. Yoigens Degen et al. (1991) word die hoogste GDT egter reeds
tussen die oudcrdomme van 2.30 en ~.22 maande hereik. Swart (1988)
rapporteer 'n maksimllm groeitempo op 3.12 maande. Hierdie vl'oeere
maksimum.groeitempo van Degen et al. (1991) en Swart (1988) mag dalk die
gev\Jlg van die neerlegging van oortollige vet wees. Ongelukkig het
laasgenoemde twee studies nie karkassamestelling ingesluit nie, maar Swart
(1988) rapporteer op die genoemde maksimu".1 groeistadium 'n totale
liggaamsvetinhoud van 1.54 kg, wat hoog is il'. ·,'ergelyking met die gemiddelde
skeibare agterkwartwtinhoud van 0.23 kg (Tabel 9) in die hllidige studie, wat die
voorafgaande stelling ondersteun. Du Preez et al. (1992) en Degen et al. (1991)
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lIet beide van Gompertz-modelle gebruikgemaak om die groei van volstruise te
beskryf. Die pasgehalte wets en standaardfout van die infleksiepunte is egter nie
in hierdie sludies gerapporteer nie. Grafiese voorstellings van die groeikurwes
van die geslagte volstruisdele in Tabel 14 word in Figuur 25 aangebied.
Aangesien die drie dele ter sprake elk die grootste deel val. die lewende geheel
uitmaak. verloop die kurwes baie eenders. Aangesien die data van
pasuitgebroeide volstruiskuikens nie in hierdie studie ingesluit is nie, word die
aanvangswaardes (B-waardes) minder akkuraat deur die vergelykings voorspel as
die maksimum assimptotiese waardes (A·waardes), soos deur die
standaardafwykings in Tabel 14 aangetoon. Die kurwes in Figuur 25 toon egter
duidelik dat die verloop van massatv.ename van die genoemde dele realhlies
beskryf word deur die Gompertz·modelle.
"--_._----------~
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van volstruise
Tubel IS Gompertz-konstantes (A, k en B) vir die Iiggaamsdele, die pasgehalte
(I3P) van die Gompertz-vergelykings vir hierdie dele en die maksimum
grneistadium (maande) van :,ierdie dele van die volstrtJiskarkas
Lj~a'lmsdl.:c.:1 A k lJ BP Mah.groci
(maande)
Kormas~a 613 (·11.9) 0.26 (;OmI7) 133 (;26.1) OoR03 1.62 ( : 0.197)
Nckmas~i1 I7<JO ( :43.7) 0.29 ( :0.02%) 5: (::".6) 0.002 4.3 ( =0.436)
B()rskil.'\ma~s~1 46311 (:131) 0,31 ( ±0.035R) 50 (: "" .0) 0,~2I1 4.R ( ~1).554)
f3f)\'lt:rkmtls~(1 H2O (: 20.7) 0,39 ( :0,(456) 0,40 (:to.S7'!) O.()IXI 5.: . ;~'I6(9)
Vlcrkpuntmassa H"O (:t 54.2) 0.20 ( :0.0324) 40 ( :20.9) o.lYXJ 5.7 ( :to.')43)
Agtcrkw.massa WH()(J (: 1160) 0.29 ("0.0315) SIX) (± 3(4) 0.051 5.1 ( :0.555)
Slcrlmassi.l 161 ( "7.(7) 0.51 ( :0.139) 0.001 (:to.OIlS) 0.000 4.8 ("1.31;
Bo-vOCI nlttssa'" 1776 (: 27.2) 0.47 (:0.041'>6) 12 (" 11.4) 0.026 3.4 ( :O.~36)
Toonmassa 1332 (:t 27.9) 0.323 (:to.0298) 24 (± 14.4) 0.076 4.3 ( "0.398)
'" Mclatarsalc hccnm:.tssa
Gompertz·.llodelle is ook op aile hestudeerde liggaarnsdele gepas. Die
Gompertz-konstanles en maksimum-groeitydstippe vir aile liggaamsdele word in
Tahel 15 aangehicd, met grafiese vaarstellings van die groeikurwes in Figuur 26.
Die BP-waarde van 0.803 vir die kopmassa in Tabel 15 dui uitstekende
pasgehalte van die Gompertz-model aan, terwyl die ooreenstelTimende waarde
van 0.051 vir die agterkwartmassa ook aanvaarhaar is. 'n Qpvallende resultaat is
die vraee stadium van rnaksimum groei van die dele wat met die sentrale
senuweestelsel ge-assosieer is (die kop, Figuur 26), asook die dele wat baie been
hevat (die hovlerke, slert, ho·voete en tone). Hierdie resultaat stem Doreen met
al die klassieke groeistudies op verskeie species deur Hammond & App'eton
(1926), Huxley (1 0 32), McMeekan (1942), Thompson (1942), en Brody (1945).
Vosloo (1958) het dieselfde tendens by varke aangetaon. Die bovlerk, vlerkpunt
en agterkwartmassa se stadia van maksimum groei val weer hinne die gebied van
die lewende massa (5.60 maande (Du Preez el al., 1991)) en die van die
warmmassa (5.1 maande. Tube1 14). Soos uit Figure 14 en 26 afgelei kan word
staak die hovlerk se groei egter nie so gou soos die ander benige dele nie.
Soortgelyk word die bovlerkmassa by uitbroei beraam op 0.40 g deur die
Gompertz-model, wat waarskynlik 'n onderberaming is, maar dit beklem'.lJon die
;lnbelangrikheid van d: • vlerke van die volstruis vir oorlewingsdoeleindes.
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Figuur 26 Vervc'lg: Gompertz-groeikurwes vir die onderskeieliggaamsdele van
volstruise
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Alhoewel di6 gemiddelde waardes in Tabel 10 aandui dat die kopmassa nie
verder in massa toegeneem het nie. is dit duidelik uit hierdie grafiese
voorstelling dat die GomjJertz-model vir die kopmassa steeds die data vir die 12·
maande oudeerdomsgroep goed pas.
Tubel 16 GOl11p~rtz-konstant~s (A, k en il) vir seker~ organe, die pasgehalte
(BP) van t1k GOl11p~rtz·verg~lykings vir hierdie organe en maksimum
grocistadilll11 (maundc) vun hierdie organe van die volstruis
() rg,i1<:t n
"
k II liP Muks. groci
(m""nuc)
R( \un:I\\Plll'r\"!ak. 1.'\6.5 (, I."") 0..1 10 (, 0.02.10) 1).6 (, ",57) O.IN" .1.15(=0.2.1.1)
Hartll1a~S,1 h-!..~ ("5.7) 0.."1 ( 'OM56) .1 (, .1..'5) 0. 1-1-1 4.4 ( '0.514)
Lcw~rlll:lssa I.1'XI ('.10.7) 0.57 ( =O.O~('~) 0.7 ( , \.(,~) tWO I .1.5 ( '0.5.16)
Spil·rmaagm<ls....a .171~1 (= 4JJ) 0.121 ( "; 0.0261) 4'Xl (" 110) II.lXl-l 5,S (=1.26)
Die rouveloppervlakte se boonste·grens·assimptotiese 95 0/0
betrollbaarheidsinterval word beraam op 132.16 tot 139.84 dm2• wat 'n realistiese
",aartie is (sien Figuur 27). Die pasgebalte van die Gompertz·model is ook
aanvaarbaar (BP = 0.092, Tabel 16). Die groei van die vel gemeet aan die
rollvcloppcrvlakte kan dus mel vert roue teenoor tyd voorspel word m.b.v. van
die Gompertz·konstantes in Tabel 16, alhoewel hierdie verwantskappe nog met
opvolgstlldies be"'~stig M verwerp moet word. 01' 'n baie vroee le\vensstadium
kom oorberaming van die rollveloppervlakte voor, soortgelyk aan die
(lorberaming \Vat vcrkry word met vergelyking (3) van Swart (1981). Die
l11aksimllm groei van die vel word 01' 'n vroee lewensstadium van 3.15 maande
bereik (Tabel 16), maar plat ook vroeg af (Figllllr 27). Soortgelyk hieraan maar
met '11 meer drastiese afplatting bereik die hart 'n maksimllm groeistadium 01'
die ollderdom van 4.4 maande. Alhoewel daar 'n gebrek aan pasgehalte is by die
massatnename van die lewer, wil dit voorkom of le"ergroei besonder vroeg
afplat (1 O·maand ouderdomstadium, Figuur 27) en 'n maksimum groei toon 01'
'n ouderdom vun 3.5 maande. In teenstelling hiermee is die sp!ermaag besonder
laatontwikkelend (Tubel 16 en Figuur 27). Hierdie resultaat kan in verband
gebring word met die hoe kuikenmortaliteit wat tot 01' die ouderdom van 6
maande vQorkom as gevolg van die innume van vreemde voorwerpe, soos tJeskryf
..~
deur Scbn~ider (1978), aangesien die maagwande op hierdie stadium nag baie
dun en onderontwikkeld is.
63
64
'M
"
'l~ ~ •
,
Vel • I
"'j Hart l i'M - l i--+ I , • ,')0 .. ; • • l •! /';"--l l , I :.-}- • •111 w 0.1, ,
,,~ w ~r I 4 I ~! , I
'CO - 1, /
"1 •~/' ,M_ • l ,
M- I ".
", -
,.iI
M' ., /1
" - r
" - "
" -
,;
~ :~ - 0,' L~, '0 -
"::J •
~ '.
"
" " " " " '. " "OJ
-'"
":;:
~
OJ
0..
0-
0
~ "
"u- ••
-;;; '.1 - Lewer .;;.pier:n.:J.ag
-'"
" -
, 1.11 .~~ , " ,l '
.----1
,
"
' ,- U"'l - ~ = ;
'"
" -
l /' u, ~ ;, ,~ '.: - , , , lot i ! ~ ~ ~ I;~ •
,
• •
u, ' , ,
I.' _ ,- ~ " I;
,. - 1.1 .; i ,
,,- I.' -; ~
,.- I Vi ', t.' ~
". ,1, q~ I /~
'0- Ju_ /' 'V:u~ ...~. -: II.' J, ••
" " " "
"
M
" " " "
M
Ouderdom (maande)
Figuur 27 Gompertz-groeil,;urwes vir sekere organe van volstrulse
Tubel 17 GOl11pcrtz·konS!HnICS (A. k en H) vir die lIglerkwartkompont<nte, die
pasgehalte (HP) van dic Gompertz-vergelykings vir hierdie dele en die
l11aksi 111 II 111 groeislallilll11 (mllande) van hierdie dele van die volstruiskllrkas
A!-tll' rkWH rl klltn pone nle A k B BP Milks. groci
(ma,lOde)
V\'.!\gl,kw;lfIlll, ]7]lXl ( , 1l](~1) O.:!81 ( , 0.0292) (,IX) « ]75) oms 5.1 ( , 0.52'»
Vl:lt11"~~" 1610 ( , 20S) 0,4] (10.17(,) O.O~ ( 10,47'» O.ll! 2 559
Tu!. BCCn01:lSsa· 7~20 (1 Ill]) 0.32 (± O.(1~.l) 240 (±I.1I) O,4M 3.~ (±O,4m)
Pl'l\'ismaSsii 3.1 III (,IW) O.2S ( , 0.0.171) :\.10 (, US) O.OSI .1.9 ( ±O.6W)
I3tHldmassa .'-11 HHI ( 1 'i.IS) O.2W) (1 O.02'J9) ]SO (1 2~S) 0.019 5.2 (10.540)
Fc.:ll1urm.,~~a 1241 ( 12(,']) nAO ( ±O.0~S6) 25 (1205) (Ull S ].4 (, 0.422)
Tihhlt ars,,!r.:I11. ]0.10 (± 5SA) O.3S (10.0]n) 26 (±21.9) 0.020 4.1 ( 10.]94)
Spir..'rm~lssa :!c)t)()() (1 <J2~) O.27S (± O.029S) ]10 (124]) 0.017 55 ( ±O.5SH)
t f\:h'is, Tihiotilr~.lIcs en Femurs
Van al die Iiggaamsdele naas die kop, toon die femurs die vroegste maksimuf1l
groeitempo op dielo;,derdom van 3.4 mllande (Tab'el 17), terwyl die pelvis op 3.9
Illaandc maksil11l1al groei. Wanneer slegs die gemiddelde massa van die pelvis
teeno01' tyd in oorweging geneem word (Tabel 9), word 'n verkeerde afleiding
gemaak dat die pelvis laatontwikkelend is, aangesien hierdie been eers op die
18-maand ouderdomstadium 'n maksimum massa bereik. Figuur 28 toon egter
dat alhoewel die maksimum groeitempo reeds op 3.9 maande waargeneem word
(Tabel 17). hierdie groei tot na die 20-maand ollderdom voortdullr. Hierdie
vroee maksimum groeitempo kan, soos onderaan Tabel 9 reeds genoem, in
verband gebring word met die vroee afhanklikheid van die volstruis van goed
ontwikkelde agterste ledemate vir oorlewing. Die bene van die onderbeen
(tibiotarsus) groei maksimaal op'n later stadium (4.1 maande), terwyl die bOlide
eers op 5.2 maande teen die maksimum tempo groei. Hierdie verskille asook die
verskillendc .stadi'! Vlln afplatting word dllidelik deur die voorstellings in Figuur
..~
28 illll.'trcer~· Die GOl11pcrtz-modelle toon goeie pasgehalle vir die towle
beenrnassa en aanvaarbare pasgehalte vir die pelvismassa (BP =0.466 en 0.051).
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Figuur 28 Vervolg: Gompertz-groeikurwes
agterkwartkomponente van volstruise
vir die onderskeie
Tabcl 18 C,ol11perlz-kOnslantes (A. k en (3) vir die pre-asetahulere- en
asetahulcrespiere. die pasgehalte (Il!') van die GOl11perlz-vergelykings vir
hierdie sp;ere en die l11aksil11ul11 groeistadiul11 (maande) van hierdie spiere van
die volstruiskarkas
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SriL'r~rtlc..'por Spier A k II or Maks. groci
(",,,,,nde)
Prl.'-asclah. ~rnl:p ~1I70 (! 7h,(l) 0.2': (: n.O:l-l.I) 21 ( :t lC).1) n.n 13 5.(, (:n.70?)
M. flillt;/), ('filII. \.1.10 ( : 1>.1.2) 0.27 ( : n.n.wl) 17 (:15.'1) O.n25 5.11 (:0.773)
.\t. 01111/;('1/.\' 5·10 (oIX.5) n.2'1 ( .t n.n.1M) 5 ( 04.55) D.nl') 5,4 (on.1>7t)
A"l.'lilhul~n.: gr. 15111 ( 0 5'I.X) n.27 ( on.n35(1) 15 (0 14.3) n.n2X q (:11.747)
M. ili/lj. ~~rl ('{ i"f, 1150 ( : 51l1,) n.211 (oll.mlll) It (±II.I) n.l)(,X 5.9 (±0.821)
M. iliotmch. Crull. 14X (±II.77) n.:" ( ±n.l)(,37) \.n (± 1.7X) 0.1)(>1 4.X (: 0.'133)
M. iliorroch. CIIeul. '12 (d.24) 0.29 ( ±0.1)(>02) n.7 (± 1.17) 0.073 ,,, (: 1.0)
M. iliormc". II/Ct!. I Z~ (d.lO) 11..11 ( ±0.(474) U (± 1.03) o.lm '.0 ( :n.778)
Die warl11karkas (Tahel 14) en die agterkwart (Tahel 15) lOon l11aksimale groei
op die ouderdon, van 5.1 maande. Uit Tabel 18 is dit duidelik dat ~piere van die
pre-asetahulcre gehied eers na hierdie stadiul1lteen die maksimum tempo groei.
Die M. i!i01ihia!is cmnialis van volstruise is relatief tot die warmkarkas
laatoI1lwikkelend (maksimum groei op 5.6 maande). Die ooreenstemmende
henal11ings llIssen die spiere "'an volstruise en die spierp. van soogdier .\pecies is
deur Mellett (1985) heskryf. In soogdiere heet hien.lie spier die M. sartorius, wat
volgens l3ulterfield (IY88) ook in Merino-ramme laatontwikkelend is, wannecr
die massa van hierdie spier op verskillende lewensstadia relatief tot die massa
van dieselfde spier in volwasse Merino-ramme van 100 kg lewende m;,ssa
uitgedruk word (But!~rfield se q-waarde = 0.95). Die M. alll/,ienl (M. pectineus
in soogdiere) is egter laatontwikkelend in <lie volstruis (maksf~um groei op 5.4
l11aande) cn vroegontwikkelend in die geval van skape (q-waarde = 1.21). Die
M. i!ioj"/IIo/'(/Ii.1 eXlenlilS et in/emus (of M. glutel/s /IIcdius en M. glillel/.\· accesorius
in soogdic~) groci teen die maksimum tempo op '" ouderdol11 van 5.9 maande.
lVat dus op laatoI1lwikkelen<l dui en stem <Ius nie ooreen met die q-waardes van
I. 16 en 1.41 vir die ooreenstemmende sr;~re by skape nie.
Die anatotTliese verskille in die i1i<2troganteriesespiere van <lie twee species is te
groot om enige verskille of ooreenkotTlste in hier<lie gebied te proheer illustreer.
In die geval I'an die volstruis is die kraniale en mediusspiere van <lie
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iliolroganleriese groep vroegontwikkelend en die kaudalespier van hierdie groep
laulontwikkelend (Tabel 18).
Die Gompertz·groeiku~wes vir die spiere in Tube! 18 word in Figure 29 (pre-
aselablltcrcspicrc) cn J() (asclahulerespiere) voorgeslel. Slegs geringe verskille
in die vorm van die kurwes word lussen spiere waargeneem.
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Figuur 29 Gornp,'rtz-groeikurwes vir die pre-asetabulerespic:e van volstruise
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Figu"r 30 Gumpertz-groeikurwes vir die asetabulerespiere van volstruise
Tubel 19 Gompertz,konswntes (A, k .:n 13) vir uie postasetaoulerespiere, uie
pasgchallc (131') van uie Gomperrz.vergelykings vir hieruie spiere en uie
maksinllllll groeistadillm (maanue) v'ln hieruie spiere van die volstruiskarkas
71
Spil.'fl!rol'p (If Spier
PnsliIM':lah, Wtlt:p 1 J(t(IO
AI, ilia/ih. laf. .l:!:·m
M. iliojih"/an',\ .~.uHI
;\t, foll/do/C'fII. I IfK)
M, fh:rnr C/ltriJ fat. 1170
AI, flt:ror cr. ",etli. ;n:'i
M, l'uho.i"'chi,,oj(,J1t .:'tH7
M. 0"'. !/Ictli. 1710
M. ;schio!cfJUJrl.lli,\' DJ
A k
( '4li1) 0.28 ( 'O.OJJ7) 100
( '1111) 11,2>1 ( 'O.IIJ27) 2S
(± 1.11» 11,27 (.0.11;\'1) 40
( ,4'1, l) 11,2') (, O,1I4JS) 7
(·44.1) 1I,2'J (. rl.!lJ7~) S
(,111,1,) OJS (±O.O~II» U
(.13.1) 0.2Il (. O.OJ46) 7
( ±IlII,J) 0.21> ( 'OJl4(2) 16
(±S,IN) O.2Il (.O,OJlll.) 1.7
Il
("i1.'J)
(.2J,2)
(. J/1,2)
( ±'J,5'1)
( ±1>.IiS)
(.1.7/1)
( d.n)
(.IR.I)
( • 1.1>1 )
IlP
lWIN
O,OW
O,12Il
O,IIIoJ
O.IKIS
IIJXII
',.'JiOI
lUX)2
OJm
Maks. groci
(m""ndc)
S.6 (.0,(082)
S.1o (± 11.(54)
'S5 (.0,752)
V, (.lJ.R4I)
S.') (.0.767)
S,O (.O.(~)4)
S.O ('0.620)
6.0 (.0.936)
5.3 (±0.7JR)
Die l11aksi'nllm groeistadium v,ln die postasetaoulerespiergroep (5.6 maande) val
;;Iam lll~l uie l11ak~iil1Ulll groeistauium van uie lewenue massa (5.6 maanue, Du
I're:z ('I lIl.. 1lJ'J2). maar is laatonlwikkelenu re/alief tof uie warmkarkas. Die
groci v,to uie filetspiere (M. iliojilillltlris) woru goeu oeskryf ueur uie Gomperrz·
mouel (131' = (1.121-i) waarv,Jn uie konstantes in Taoe/ 19 aangeroon woru. Die
reit uat hi,ruie spier laalontwikkelcnu is het oelangrike implikasies oetreffende
die optimale slagstadium uil 'n vleiskundige oogpunt, aangesien uit die
waardevo!sle spier in die liggaam is en op 'n later stadium as die warmkarkas
maksinl<!!~ groei lOon. Proporsiooeelword dus meer filctmassa relalief tot die
karkaSlllassa vcrkry hoe ouer die diere geslag word. Die oorecnslemmenue spier
in skape is uie M. hic('pJ femoriJ en is vroegontwikkelenu met .~n. q·waarue van
JJ J (13ullerfieJu. 1988). Die Gomperrz-modeJle vir die M. iliolibialis lateralis en
M. clI//llofemorali,I' lOon ook aanvaarhare pasgehalte (I3P = 0.060 en 0.063
onderskciuelik. Taoc! 19). I3eiue hieruie spicre is la,ltontwikkelenu en toon
maksimum g~ei op uie ouderuom van 5.1\ en 5.6 maande onuerskeiuelik. Dit
he! ook 'n invloeu op uie idcaJe slagstauium, aangesien hieruie twee spiere uee!
van ,I:e waaruevoJle groepgroep uitmaak. Die ooreenstcmmenue spiere in skape
is die M. lel/JOr fascial' la/(/e en M. iliacl/s, wat vroegon!wikkelenu is met q.
wuarucs van 1.5 J en 1.21 onuerskeiueljk (13ullerfielu, 1988).
In uie geval van die volstruis ontwikkel uie M. flexor enlris medialis en M. palJO-
i.lchio-J('lIlOrtdi.l vrocer as uie warmkarkas met maksimum grocistauia op uie 5.0
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maand ouderdomstadium (Tabel 19), wat weer ooreenstem met die ontwikkeling
van die vergelykbare spiere van sbpe, naamlik die M. semimembranosus en M.
adductor femoris met q-waardes van 1.17 en 1.29 onderskeidelik (Butterfield,
1988). I-lierteenoor is die M. flex~r crnris latemlis (M. semitendinosus in
soogdiere) en M. o!Jturatorius medialis (M. obturatorius extemus et inremus in
soogdiere) weer besonder laatontwikkelend in die geval van volstruise
(makimum groei op 5.9 en 6.0 maande onderskeidelik) en vroegontwikkelend in
die geval van skape (q-waardes van 1.20 en 1.55), Die laaste spier van hierdie
groep. die M. isciJiofemoralis en die ooreenstemmende M. quadratus femoris in
soogdiere. is soos die voorafgaande spier laatontwikkelend in die geval van die
volstruis (maksimum groei op 5.3 maande) en besonder vroegontwikkelend In
die geval va~ skape (q.waarde = 1.54, Butterfield. 1988).
Die grocikurwes van die spiere van die postasetabulere gebied word in Figuur 31
aangehied. Ook hier is slegs geringe verskille in die vorm van die groeikurwes
waarneembaar.
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Figuur 31 Gompertz-groeikurwes van die postasetabulerespiere van volstruise
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Vervolg: Gompertz-groeikurwes vir die postasetabulerespiere van
TlIhl'l ~ll (Jol11l'ertz-konstantcs (A. k en il) vir die fell1orale- en
olHkrheenspiere, die pasgehalte (BP) van die GOl1lpertz-vergelykings vir hierdie
,;pierc en die l11aksill1l1l1l groeiswdililTI (l1laande) van hierdie spiere van die
vob tru iska rkas
SI'il'r~rOl'fl of Spil.'r A k R BP Milks. groci
(maan"c)
h'l1wrak' grtlL'p ,'~l}(l (± 1(,4) rUI ( : O.mI7) 2<) (: 2,A) rum '.2 ( :0.531»
M·lclI/ortlli/l.I1Il'tl.I(t(,() ( ± (,15) fl,2."'\ (: O.(l:\S4) 21 (: IX)) 0.012 5.:1 ( : O,(,~2)
M. r('('W,\' F'II/un',\' 1~:-:n (!.I5.1) 0..14 ( : O.O.1'J'l) 4 (: 4.'XI) OJJ:lH 5.1 (± 0.594)
,\t. !f'l1/omlih. ('.\'1. 3(1~ (± IIU) l1..l1 ( : 0.O:1!l5) 2.2 (± 2A2) 0.231 4.') ( :0.1>76)
M, jcl1lomlil). illf. .11K! ( ± 'I.HO) 0..14 ( ±0.0476) 1.7 (± 2.27) 0.016 4.X ( :0.(77)
\/. cracilis .11 IS (± 1'1.(1) rUI ( ±O.n:15<J) 10 (± 1>.%) 0.021 5.7 (± n.96X)
(;'llkr: l . ~I'Ol'r' InSiKI (, .1IS) 0.21,<) (, O.O27!) ISO ( ± IIKI) OJm SA ( ±0.542)
,\f, .l.:IISI(OI',·'I'II'II/,\ WKI (, ';IX,) lUSH (± rl.l121):1) 'XI (±h2.7) n.n20 5.1, (:0.1>31)
.\,. j/;:"t!clfis IOIl,,'!I,\' !(l,:'ill (±51'A) 02(" (± n.02').1) 25 (± 17.:1) n.nl 55 (±n.62' )
And,,'r nndcrb.-:-.p. .'.'(~) ( ± S2..1) 0.2S'1 (± O.n2(,~) 4:1 . ( ±2X) n.IIXI '.1 (± OA72)
I
Die l11aksil1lul1l grneilel1lpo'[, van die spiere van die femorale- en
on-' ,rh"engehit'd val soos die sp:ere van die post.setabulcre gebied binne die 5,1
tot 5.(,0 l11aande grensc (Tabel 20), met die uitsondering van die M. [('IIlOl'OlilJialis
,'.1'11'1'1111'. en M. /i-III()/'(llil>illli.1 illll'mliS wat vrnegontwikkelend is (4.lJ en 4.R
l11aande ondelskeidelik). Dit is in oorcenstel1ll11ing n,et Butterfield (llJRR) se M.
,'lIsll1S ill/"I'l1/cdill.l' en M. \'fI.\'llI.\' II/I'diflli.\' met ,,-waardes van 1.35 en 1.15
Ilnlkrskeidelik. Die M. gmcili'\ het diesrlfde benamillg in beide .\'p('cie.\· ell is
hesllnder laatontwikkelend in die geval van volstruise, l11a.a! olltwikkel teen
dieselfde lempo as die t'ltale spiermassll by skape met 'n ,,-waarde van 1.00
(Butlerfieid, I')XX). Goeie pasgehalte van die GompcrlZ-modelle is vir die !vi.
1<'IIIIIl'IIlll>il/lll ".\'/1'1"1/1/'\ (BI' = 0.231), M, filll//l/!'i.l· I()II~II'\ (IW ~ 0.131) en die~ . l
ander olld~'rheellsl'iere (BI' = 0.1(0) verkry. Die !II. ./i-lI/llrorll>il/!i.llIll'dili.\' en M,
gl/.It!',)('IIi'III;II.1 is i'latllnlwikkelelld in volstruise (Tabel ~O), terwyl die
'ngelykb«rc .\1. ,'1/,\/11,\ II/INI/li.\' ell M. ga.\'lroc/I(·l/Iills vroegonlwikkelend is ill dic
gel'al V,1I1 skape (,,-waardes = 1.17 en 1.46onderskeidelik, Butterfield. IlJRR).
Die,\/. !'''ellIS ./i-I1/III';'\ (soogdicr hCllaming dieselrde) groei nwksimaal Oil byk:tns
diesclrdc oudcrdllm as die warll1k.lrkw lerwyl dic ooreenstel1lmende spier hy
''''I'e I'rocglliliwikkelelld is (".waalde = 1.21. Butterfield, IlJXX). Ilicrteelloor is
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die M. ftbularis IOllgus in volstruise laatontwikkelend met 'n
maksimumgroeitempo op 5.5 maande en die ooreenstemmende M. peroneus
IOllgus van skape vroegontwikkelend met 'n q·waarde van 1.41 (Butterfield, 1988)
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Grafiese voorstellings van die groeikurwes van die femoralespiere word in
Figuur 32 aangebied en soortgelyke voorstellings vir die spiere van die
onderbeen in Figuur 33. Die M. gracilis kom nie net uitsonderlik by die volstruis
as voelsoort voor nie, maar toon ook 'n afwykende groeipatroon in vergelyking
met die res van die femoralespiere (Figuur 32).
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Figuur 32 Gompertz.groeikurwes vir die femoralespiere vall volstruise
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Figuur 33 Gompertz-groeikurwes vir die onderbeenspiere van volstrllise
4.3 'n VERGELYKING VAN DIE VOLSTRUIsnOUDSPIERE MET DII! VAN
MERINO-RAMME
Om tlie groeitempo's van tlie spiere van tlie agterkwarte van 'n volstruis en 'n
skaap makliker te kan vergelyk, is 'n allometriese transformasie van tlie
V\lls!rllistlaw getloen om 'n vergelykbare "q" syfer te verkry. Hiertlie resultate
wortl in Tabel 2 i ;,;ungebietl.
Tabel 21 Vergelyking tussen die stadia van ontwikkeling1van die spiere van die
agterkwarte van volstruise2 (huidige studie) en Merino-ramme3 (Butterfield,
1988)
Volslruis Mcrino-rammc
Spicrn'l<lm (jrocilCmp~) Spicrnaam Grocitcmpo
Af. j/iorihia!is crallillli.'i 0.91 M. sartorius 0.95
M. amfJiclIs 0.96 M. pee/im.'lIs 1.21I,
AI. lllo/cHloroUs txt. ci im. 0.86 M. gllllctls med. ct ace.4 1.29
M. i/io/ihialis latcralis 0.90 M. tensor fasciae fatae 1.51
AI. iljojiblllari,\' 0.92 M. biceps femoris 1.31
M. c(JIIdo!,-'moralis O.'!O M. iliacus 1.21
M. jbor cmris lurerulis 0.87 M. scmitedillOSlis 1.20
M. flew! eniris medialh 1.03 M. scminembronoslls 1.17
AI. jJlI/w-ischio.Jcmoralis 1.03 M. fldduClor femoris 1.29
M. obtllrtl/orillS medialis 0.86 M. OhWrtllorifls ext. et into 1.55
M. iscltil}!emora/is 0.97 M. qrtadratrls It'morls 1.54
At. !emomtibiali.{ medius 0.97 M. l't,stus latcrulis 1.17
M. recills f{~JIIoris 0.99 M. reclIls femoris 1.21
M. jemororihialis (~r/e"""I.\' 1.(]3 M. \'llsflls ifltennctlills 1.35
M. !emilo/ibialix in/emliS 1.05 M. \'osflls m('diali.l' 1.15
M. gracilis 0.87 M. gracilis 1.00
hi, gustmclI('mills 0.92 M. l:astrocllcmilts 1.4(,
.;:. jihlllariJ longus 0.93 M. peront.'lts longus 1.41
Syfcrs groter mi I dui or vrocgontwi\;'ko,;\cnd, syfcrs klciner as 1 <lui op laatontwikkclcnd
2 U:tgcdruk as die inverse funksie rclutief tecnoor die stadium van maksimum groci v;'ln die
warmkarkas- of ;'Igtcrkwartmas~\l:' (warmkarka~ of agLcrkwart = 1)
~ Uitgcuruk n:laticf lot die volwassc Icwcndc massa van 100 kg (Iewendc massa = 1)
~ (;l'midJddL' \'an die twee gcnocmdc spicrc
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4.3 'n VERGELYKING VAN DIE VOLSTRUlsnOUDSPIERE MET D16 VAN
MERINO-RAMME
Om die groeitempo'~ van die ~piere van die agterkwarte van 'n volstruis en 'n
skaap makliker te kan vergelyk, is 'n allometrie~e tran~formasie van die
vl;I~:!"Ji~data gedoen am 'n vergelykbare "q" syfer te verkry. Hierdie resultate
word in Tabel 2 i a::ngcbied.
Tabel21 Vergelyking Illssen die stadia van ontwikkeling1 van die spiere van die
agterkwarte van volstrui~e2 (huidige studie) en Merino-ramme3 (Butterfield,
19HH)
Voistruis Mcrino-ramrnc
Spicrnaam Grocilcmpo Spicrnaam Grocilcmpo
M. i'fotiMulL.. crallialis 0,91 M. sal1on'us 0.95
AI, fllllIJic/lS 0.96 M. peciillt!l/S 1.21
M. i/io[clllomlis (~\'l., t't ;111. 0.86 M. gill/ellS tiled. cl aCc"~ 1.29
M. iliori/1jalis la/cra/is 0.90 M. lemar fascicle lalae 1.51
AI. iJioJi'mluris 0.92 M. biceps femoris 1.31
M. cfJlldo!cmora!is 0.90 M. iliacus 1.21
M. fl(~ror enln's larcralis 0.R7 M. scm;(('dinoslls 1.20
M, flexor en/ris medialis 1.113 M. scmiJ'lembrulloslls 1.17
AI. jw})o-;schio-!cllloI1Jlis 1.03 M. adductor fCllloris 1.29
AI, o!>fllrator;us medialis O.R(, M. obturatoritfs crt. (.'1 illt. 1.55
M. ischiofcmoralis 0.97 M. qlUulra/lu femoris 1.54
AI, femomtifJialis mediuJ 0.97 At. ~!uslllJ laterulis 1.17
M. rcctus femoris 0,99 M, rectlls femoris 1.21
At. f(!lIIorolibilllis C.xfcmllS 1.03 AI, \'flstUJ illlennc'dius 1.35
,~
At, fenJoror}bialis illfemlls 1.05 At. \'Qstl/S nwdialis 1.15
M, gracilis O.H7 M. gracilis 1.00
M. }:astrOl..·l1('l1IiIlS O.'J2 M. gasfroc/l<'mifls 1.4(,
.i1. fihularis IO/lgus 0.93 At. "erm"..'lls IOllgus 1.41
Syfcrs grnlcr as 1 dui or vrocgonlwikkdcnd, syrcrs klcincr 'IS 1 dui or I:lillonlwikkch.:llIJ
2 U:tgcdruk as die inverse funksie rclilticf teenoor die stadium van m:'lksimum grnci van die
warmbrkas- of aglcrkwartmassa (warmkl.lrkas of aglerkwart = J)
:1 Uitgcdruk rdatid tot die vnlwassc Icwendc massa van 100 kg (Icwcndc maSS;'1 = 1)
'" (rcmiddcldc \':'10 die twee gcnocmde spierc
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Uit Tabel 21 blyk dit dat daar feitlik geen ooreenkoms tu~sen die
ontwikkelingstempo's van die spiere van die agterkwarte van hierdie twee species
is nie. In die algemeen is die spiere van skape laatontwikkelend relatief tot die
vo!wasse lewcnde massa, met <.iit: llitsondering van die M. sartorius wat
vrocgontwikkelend is en die M. gracilis wat teen dieselfde tempo as die lewende
l11assa ontwikkel. J-lierteenoor is die meeste spiere van die agterkwarte van
volstruise laatontwikkelend teenoor die warmkarkasmassa of die
agterkwartmassa (wat teen gclyke tempo's ontwikkel). Die ekonomies
belangrike laatontwikkclende spiere by volstruise is die "filet" (M. iliofilmlaris),
die "bergie filet" (M. wudofemoralis), en dele, van die "kruisskyf' (M. iliotibialis
latemlis en M. gastrocllemius), terwy! die "ronJe filet" (M. ambiens) en nog 'n deel
van dic "kruisskyf' (M. fmlOrotilJirilis medhts) bykans teen dieselfde tempo as die
res van die agterkwart (ofwarmkar;,us) ontvikkel. By implikasie beteken dit dus
dat indicn 'nskaap voor volwassenheid geslag word, die relatiewe opbrengs
(teenoor lewende massa) van hierdie waardevolle agterkwartspiere hoer sal
wecs, terwy! hierdie relatiewe proporsies by die volstruis eerder hoer sal wees
hoe nader die dier aan die volwasse stadium (of swaarder warmkarkasmassa)
geslag word. I,
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SAi\\EVATfENDE BESPREKING EN GEVOLGTREKKINGS
Die maksimum groeitempo van die volstrui!.. gemeet aan die warmkarkasmassa.
het op die ouderdom van 5,1 maande pluasgevind, Hierdie waarde '!crskil ~:egs
met 15\'; ,la~ van die waurde van 5.60 maande soos deur Du Preez et ClI, (1992) in
'n onarllanklike studie hevind. Die /lesamentlike spiere van die agterbvurt van
die volstruis groei maksimaal op die ouderdom vun 5.5 maande.
Dic chel11iese groeipatrone toon dat volstruisvleis 'n lae vetinhoud het, ";It tot
voordeel van die hedryf benut kan word in die sogenaamde gesondheidsmark.
Veral die prole'ieninhoud toon min veranderinge mi die 10·maand
ouderdomstadiul11 (Tahel 12). Die prote'ien- en vetinhoud van die nek toon
konstante (oenal11es vanaf die dag-oud tot 10·maand ouderdomstadium. Swart
(19~~) rapporteer soorlgelyke toenames in die persentasie prote'ien. vet en as vir
die lewende·massa-intcrval vanaf 10.0 tot 30.0 kg, I-Iierdie analises van Swart
(19~~) is op die lecmassa van die dier hepaal. Die verwantskap tussen die
chemicse samestelling van die nek en die leemassa moet verder ondersoek word.
lndien daar 'n hoe verwantskap hestaan, kan slegs die chemiese samestelling
van die nek gebrtlik word om die leemassa se komponente te voorspel. Met die
stygende koste verhonde aan navorsing met vernietigende metodes. verdien 'n
ondersoek na hierdie verwantskap aamj'lg. Soortgelyke metode-~ hestaan reeds
vi, die evaluering v,ln slagoierkarkasse soos saamgevat deur KempSter et al.
(191\2).
50genaamde ehemiese volwassenheid (die stadium waarna min of geen verdere
verandcring<: in die chemiese samel,telling van sekere spiere meer voorkom me-t
'n toenume in ouderdom nie) word op die 10- tot 12-maand ouderdomstadium
bereik. Dit is 'n aanduiding dat die groeiprosesse hegin afplat op hierdie
oudcrdol11. Die grariese vertoop van die groeikurwes beves1ig dit venIer oat
groci in die meeste dele by hierdie stadium begin afplal. Ossifikasie vun die
hene van die volstrllis vind ook tllssen die 10· en 12-maand ouderdomstadium
'*'
plaas. D,lar is dlls 'n goeie ooreenkoms gevind tus~:en die chemiese, fisiese
(verheniag) en wiskllndige bepalings in hierdie studie, wat die hetrouhaarheid
van die resllhate en groeil11odelle versterk.
Varke wortl op dic ,tadilllll van groeiafplalling geslab, voordat oortolligc ve: in
•di,- karkas ne,~rb"lc word (Vosloo, 19~~). Die vols!rllis het egrer die verllloe om
reeds voor hierdic stadill," groot hoeveelhede vet nee' te Ie. met 'n maksimul11
groeitelllJlo van vet op die olldcrdolll van ~.59 maandc. Vetncerleggingstempo
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kan till' nic in dic gcval van die volstruis as kriterium gebruik word om die
optilllaic slagstadium te bcpaal nie, maar verdien aandag in die daarstelling van
vocdir,g,tandaarde cn voedingsbcstullr vir vnlstruisdietc. Die rouveloppervlakte
i, dic grnotste bepalende faktor in die ;,epaling van die slagstadium van
vol,trllise. Die rouveloppervlakte moet minstens 12,) dm 2 wees ten einde die
hestc I'ryse te hehaal (A. de Waal, 1985, persoonlike mededeling). Hierdie
rlluvclol'l'crvlakte word volgens die Gompcrtz·model reeds op ,!ie lO-maand
olldcrtlo!l1statlillm hcrcik. Hierdie resultaat stem ooreen met die hevindings van
Swart (191\1). Voistruise word egter normaalweg op die ouderdom van 14
maande geslag, ten einde 'n id~dle gehaltevoorkoms van die leer asook 'n
volwaardige vere-oes te verseker (Swart, 19111). Volgens die vetinhoud van die
filet (/If. i!io{ihularis) en ronde filet (M. amb/em) is hierdie gekose slagstadium
(14 IIwande) optimaal met die oog op hemarking van volstruisvle;s as
ge,ondheidsvocdsel. aangesien die vetinhoud op hierdie stadium die laagste is
wannccr dit vcrgclyk word mct die ander stadia nadat die optimale
rtlllve!opperviakte reeds bereik is. Qok in vergelyking met "rooivleis
alternaticwc" soos kalkoenvleis en hoendervleis, is volstruisvleis baie
~ompcterend helreffende dic vetinhoud. Hierdie aspekt behoort baie aandag te
geniet in die hemarking van volstruisvleis. Die waardevolle vleisnitte neem egter
stceds in massa toe nadat die optimale rouvehppervlukte bereik is. Vit 'n
eetkwaliteit oogplint mag daar egter nadelige veranderinge In die
bindwcefselinholld en -samcstelling na die ossifikasicproscsse plaasvind (Berry el
"I.. 1(74) en moet dit verder ontlersoek word. Nieteenstaande luasgenoemde
fcit. is die potensiele hoer vleisophrengs die oorwegende ekonomiese faktor met
'n toe name in mrderdom vanaf die 10- tot 12-maand "'Jderdomswdium. Hierdie
S~lIt1ic bevestig dan ook, soos die bevindinge van Swart (1981), die algemene
praktyk om volstrllis~ op die 14-maand ouderdomstadium te sl~g.
Dic 0l'brengs van sekere ekonomies belangrike dele van die volstrlliskarkas kan
hinnc die normale hoerdcrypraktyk n:et vertrolle teenoor tyd met behulp van die
voorgc>lcWle Gompcrtz'll1odelle voorspel word. maar nie noodwendig hy
vocdingstocstande wat drasties van hiertlie praktyk verskil nie. Hierdie dele is
dic rollvclopl'crvlaktc (I3P =0.092). filetmassa (HI' =0.12M) en die M. iliolihi"li,
!"/milis (Ill' = O.O(,(»), wat die tweede grootste krLlis~kyfspier is. Die
voorsl'cllingsvergclykings vir hienlie dele is:
-031 t
ROllvcloppcrv'laktc (dm2) = 1:16.5 e·loI4.22 e
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-0.27 t
Filetmassa (g) = 3400 e-ln85 e
-0.28 t
M. iliotib.lat.-massa (g) = 3280 e-ln131.2 e
Ander Gompertz·modelle wat goeie pasgehalte getoon het is die vir die
kopmassa (RP = 0.1;03), totnle heenmnssa (BP = 0.466), hnrtmassa (BP =
0.144), agterkwartmassa (BP = 0.051), lOonmassa (BP = 0.076), M. iliofemoralis
exlemus el illlems (BP = 0.068), M. iliorroc!l(llllericus crallia/is (BP = 0.061), M.
i/iolmc!lrll1lericus cat/da/is (13P = 0.073), M. wudofe!lloralis (13P = 0.063), M.
fe!llomrihi,,/is exremus (13P = 0.231) en M. fihu/"ris /ollgus (13P = 0.131). Die
gehruik van hierdie modelle kan aanbeveel word om die groci van indiwiduele
volstruisk'1mponente akkuraat teenoor tyd te voorspel en beweeg dllS nader aan
die beantwoording van voorspelling van opbrengste in terme van tyd soos deur
die bedryf versoek (met behoud van die "normale boerderypraktyk" voorwaarde).
Alhoewel in aile. gevalle (met die uitsondering van die vetmassa) aan die
konvergensiekrl'terium voldoen is, lOon die resultate van dit: huidige studie dat
die pasgeha:te van die Gompertz-modelle in baie gevalle nie goed is nie. Die
rekenaarmodel kan dus gebruik word om eers te toets of enige veranderlike wal
ondersoek word wei volgens die Gompertz-vergelyking verloop voordat
groeimodelle soos del:r Roux (J976) voorgestel is, daarop gepas woed. OmhoLJ
dnt die laasgenoemde model gebaseer is op die verolldersle/lillg dat twee gemt::te
veranderlikes (soos byvoorbeeld energie inname teenoor proteYen- of
vetneerlegging) beide volgens die Gompertz-vergelyki"g verloop, wat nie
.1Oodwendig korrek is nie. Normaalweg word groeistudies deurgevoer in 'n
voora!11epaalde periode, waartydens energie-inname wei volgens die Gompertz-
vergelyking kan verloop, maar vetneerlegging steeds voJgens 'n kwadratiese-
vergclyking kan verloop. In sulke gevalle sal 'n logmitl11ic,;e transformasie nie 'n
linecre ve~vantskap tot gevolg he nie en kan die model van Roux (1976) dus nie
~.
gcbruik word nie.
Waar die spierl11assa as 'n persentasie van die lewende l11assa in die geval van
varke. heeste en skape feitlik lineer verloop mel 'n verdere loename in lewende
massa. vcrlooF 11ierdie verband parabolies in die geval van mense en kangnroes
(Butterfield, 1988). In hierdie opsig is die volstrub met die laasgenoemde .\pecicJ
(mens en knngaroe) vergelykbaar. Hierdie ooro~enk(,ms kan moontlik toegeskryf
word aan die opvnllende ooreenstemming tuss"n hierdic Jp".ies. naamlik dnt
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IHilie VO!lrste ledemate relatief onderontwikkeld is in vergelyking met hul
agterste Icdcmate. Ilicrdic vcnnocdc kan slegs hevestig word indien wortgelyke
grocistlldies np specie's met dieselfde liggaamshouding en swak ontwikkelde
voorste ledelllatc gcdoen word, soos byvoorheeld met die ~pringhaa~, meerkat en
selfs pikkewyne. Vcrgelyking van die ontwikkclingstudia van die
agterkwartspicre van vnlstruise met die van skape toon dat daar meer ,~rskille
as o!lre"nkomste in hierdie opsig is, sodat die gevolgtrekking gemaak kan word
dat hicrdie species nie vergelykhaar is wat ,.,erdie a~pek hetref nie. Relatief tot
hraaikuikenkarkassc is die vcrskille in ophrengs van die vcrskillende
liggaamsdelc net SCi uiteenlopend. In die geval van braaikuikens word die
karkasdele as sulks hemark, terwyl hy die volstruis indiwiduele spiere hemark of
vcrwerk word. I3raaikuikcngroeistudics WIlt mccr as slegs die lewende massa
insluit, sluit Illccstal slcgs die rel:ltiewe ophrengs van karkasdele in, terwyl
hierdie inligting by. volstruiskarkasse ekonornies irrelevant is aangesien
volstruiskarkasdele nie as sulks hemark word nie. Die uitsondering op
hogcnocmdc is die bcmarking van die peklOralespiere van pluimvee, wat weer
sulke klein en niksbeduidcnde spiertjie~ in vol~truiskarkas~e is dat dit na die
vcrvaardiging van karkasmeel gckanaliseer word.
Dic volstrllis as slagdier lewer hoe kwaliteit produkle. Gradering van die leer en
vere aiKomstig van vobtrllise is reeds 'n gevestigde praktyk. Indien verskillende
ouderdolllstadiullls in die toekoms geslag en bemark gaan word, hehoort
gradering van die vleis ook ingestel te word. 'n Graderingstelsel wat herus op die
ossifikasie van die hene hOll groot potensiaal in en moet verder ondersoek word.
Die interlllllsklilere· en bllikvet hOll skynbam nie verhand met mekaar nie, maar
moet verder onder~oek word alvorens 'a aanheveling gemaak kan word of
kondisie (vetinhoud) van die dier 'n rol moet speel al dan nie in so 'n
graderi ngstebel.
Vir verwerkingsdoeleindes van volstrlli~vleis asook vir die opgradering van
vlcissnitle (~)OS byvoorbeeld verolldering) wat tuns vir verwerking aangewend
word. is dit noodsaaklik dat ondersoeke ~(}O~ die van Naude ('( al. (llJ7lJ) en
Ilcinze 1'( al. (!lJH6) herhaal word op die spiere wat tans vir varsverbrllik bestem
is. Die groter spiere \Vat tans vir verwerking aange\Vend word (met die oog op
opgradering van hierdie snitle), behoort ook dieselfde aandag as die
•
voorafgaande te geniet. Die oorhlywende kleiner spiere kan as groep
propOfsioneel vermeng word (met inagneming van die A·waardes vall die
voorgestclde GOlllpertz-modelle) en gesamelltlik unaliseer word vir
vleiskwaliteitseienskappe, veral die hindweefselinholld en ·oplosbaarheid. Olll
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die i:\ "kiktheid daarvan viI verskillende tipes vleisprodukte te hepaal. Hierdie
groep kan hestaan uit die asetahul~respiergroep, M. plIbo·ischio·fellloralis, M.
ischiofellloralis, M. flexor emris medialis, M. femorotibialis exfemlls, M.
{"morofi!>iolis iII/crt/lis en M. gmcili.r, in die verhouding 1510: 387 : 131 : 375 : 368
: 300 : 30H, soos uit die A·waardes van die Gompertz·modelle afgelei. In
persent:,.;e is hierdie verhouding 45: 11 : 4 : 11 : 11 : 9 : 9.
Die groter fvierc wat tans verwerk word, wat moontlik opgradeerhaar is, is die
M. iliotibiali.l cUlllialis (sartorius), M. fTexol emris lateralis, M. obturatorills
mediolis (die "klein houdjie"), M. reetlls femoris, en die M. fibularis longus. Die
ander onderbeenspiere is volgens fisiese inspeksie seningryk en moet verkieslik
eers apart ge-analiseer word alvorens 'n besluit geneem kan word of hierdie
groep hy die verwerkingsgroep gevoeg kan word en of dit eerder apart verwerk
moet word,
Die spiere wat tans as varsvleis bemark word, verdien die hoogste prioriteit wat
die karakterisering van die vleiskwaliteitseienskappe belref. Hiervan is die
bindweefselinhoud en -oplosbaarheid, asook <;lie sarkomeerlengte van groot
belang, veral On1dat sommige van hierdie spieraanhegtings warm losgesny word
in die slagproses en ander weer nie. Die spiere wat tans vir varsvleisverbruik
hestem is, is die M. iliotibia!is lateralis, M. femorotibialis medius en die M.
ga.ltrocllelllills, wat as "krllisskyf' ("steak") bemark word, asook die M. iliofibularis
of "filet", die M. ClllIdofemoralis of "hergie filet", en die M. ambiens of "ronde
filet",
Weens die goeie pasgehalte van die Gompertz-model vir kopmassa (BP =
O.H(3). kan hierdie massa met vertroue gebruik word om in die abattoir die
ollder~'lm van die slagvoels te beraam. Die voorspellingsverg~!yking sien as volg
daar lIit:
x = l/y. In (B/ In (A/B))
met A = 613
B = 133
Y= kopmassa (g)
x = ouderdom (maande)
Met die oog op die ontwikkeling van 'n graderingstelsel vir volstruisvleis, is die
aanhegting tussen die karako'iede,en die klavikula (Figuur 13) waarskynlik die
mccs ge:;kikste vir so 'n ouderdomsinspeksie, aangesien dit in 'n gebied gelee is
wal geh'~el en al vir die produksie van karkasmeel aangewend word. Dit sal dus
gcen skade aan die karkas doen om hierdie been uit te sny en volledig te
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inspekteer nie. Hierdie been is ook baie maklik om te verwyder. Bevestiging vir
die bcraamde ouderdom kan dan verkry word deur fisiese inspeksie van die
skouergordel vir tekens van ossifikasie. Wanneer deur die aanhegting van die
karako'iede en skapula gesny word, sal rooi stippels sigbaar wees indien dit reeds
verbcen het. terwyl hierdie stippels afwesig sal wees v66r verbening. Hierdie
tegnick sal vera! nuttig wees om onderskeid tussen 10- en 12-maand oue
volstruise te tref. Die mate van verbening of ontwikkeling van die k1avikula kan
gebruik word om onderskeid te tref tussen die ouderdomme van volstruise wat
ouer as 14 maande is. Die laatontwikkelende eienskap van die spiermaag kan
ook nuttig aangewend word vir die bepaling van die slagdier se ouderd0m, dem
dit uit te was en die massa te bepaal. Aangesien dit volgens Swart en Kemm
(1985) en Degen et al. (1991) moontlik is om reeds op die ouderdom van 6.81
maande 'n rouveloppervlakte van 120 dm2 te bereik en die I...waliteitseienskappe
van die leer daaronder sal lei, is dit noodsaaklik om die ouderdom van slagvoels
in die abattoir te kan beraam. Hierdie aspekte verdien nog aandag en moet deur
die praklyk getoets word.
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Bylae A
ANOVA-tabel vir die bo-voetmassa (metatarsale bene)
Brcn van variasic vg SK GK F BP
Tusscn oudcrdomsgroepe 7 13046115.40
Gompertz 3 12766792.94
Pasgehalte 4 279322.46 69830.615 2.931391 0.026
Binne ouderdomsgrocpc 72 1715159,40 23821.6583
Totaal 79 14761274.80
Bylae B
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'n Grafiese voorstelling van 'n tipiese sigmo'iedale groeikurwe (1) met die eerste
(2) en rweede (3) afgeleide funksies. Hierdie voorbreld is die van die
loonmassa. Die kleinste·kwadraat-gemiddeldes is met 'n konstante (5) gedeel
ten einde al drie kurwes op diese\fde grafiek te kan voorstel. Die maksimum
groeitempo kom voor waar die eerste afgeleide funksie 'n maksimum bereik.
I·:lierdie punt stem ooreen met die punt wanneer die tweede afgeleide funksie
gelyk aan nul is (4.3 maande in hierdie geval).
